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N°7 SOLGAR est une formule inedite avec : 

• collagene 

• extraits de plantes (boswellia, curcuma, saule, 
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EDITO 


Dominique Leglu 

Directrice de la redaction 


La sante par le ventre 


C ’est un nouveau continent que 
les scientifiques ont decouvert, 
avec ses autoroutes de 
l’information et sa biodiversite 
foisonnante. Sciences et Avenir en faisait 
deja sa couverture en 2012, avertissant ses 
lecteurs de l’existence de ce « deuxieme 
cerveau »: notre ventre, 200 millions de 
neurones, qui dialogue avec le premier, 
tapi sous notre crane. Depuis, l’expression 
a fait flores et ce continent (de moins en 
moins) tabou qu’est l’intestin (1) s’est mue 
en destination tres prisee de nouveaux 
conquistadors. Pour ces explorateurs 
specialises, notre « microbiote » intestinal 
merite plus qu’un detour. Il faut l’observer 
dans toute son efflorescence. Cette jungle 
de 40 000 milliards de bacteries, dont 
beaucoup aux noms aussi impronon 9 ables 
que Lachnospiraceae ou Bacteroidetes, 
pourrait en effet rapporter gros. Tel un 
eldorado, notre flore intestinale delivre 
aussi bien une promesse de savoir 
fondamental en biologie (aujourd’hui) que 
de lutte contre plusieurs graves maladies 
— depression, autisme, cancer (demain) 


ou de monnaie sonnante et trebuchante 
(apres-demain). Pas etonnant que des 
programmes de recherche internationaux 
(compter en millions d’euros) aient ete 
lances en Europe et aux Etats-Unis pour 
en cerner les contours. Pas etonnant 
que les entreprises agroalimentaires ou 
pharmaceutiques aient ces travaux a 
l’oeil pour en exploiter les eventuelles 
pepites (compter en milliards ou dizaines 
de milliards d’euros). 

Devant cet engouement, Sciences et 
Avenir a voulu faire le point. Et s’il 
ne fallait retenir qu’un mot, encore 
meconnu mais qui pourrait demain 
courir sur toutes les levres, ce serait 
celui de « psychobiotiques ». Autrement 
dit, comme les definit John Cryan, de 
l’universite de Cork (Irlande), cite par 
notre specialiste Elena Sender, « des 
bacteries vivantes ayant un effet positif 
sur la sante mentale ». On comprend 
instantanement l’enthousiasme qui peut 
presider a certaines experiences de 
laboratoire ! Nous vous les racontons, 
et elles sont tres surprenantes, celles 


menees sur des souris, d’ailleurs tres 
speciales, car depourvues de microbiote 
intestinal. Dites axeniques, que croyez- 
vous qu’on trouve a ces petites betes ? Elles 
presentent des troubles de memorisation 
et de comportement. Et que pensez-vous 
qu’on leur fait? Eh bien, les biologistes 
leur reimplantent un microbiote et, 6 
miracle scientifique, leurs perturbations 
regressent (lire p. 28). Des experiences 
ont aussi eu lieu sur des humains, bien 
comme nous, volontaires sains qui ont 
accepte d’absorber certaines bacteries 
quand d’autres n’ingurgitaient que des 
placebos (2). De quoi imaginer, un jour, 
des aliments dotes de probiotiques (les 
micro-organismes vivants) donnant de 
bons psychobiotiques ? Pour eviter toute 
fausse promesse, il est clair qu’une autre 
exploration devra desormais etre menee 
avec grande rigueur par les scientifiques et 
les medecins, celle des essais cliniques. 

1) Voir le succes de l’ouvrage Le Charme discret de Yintestin. 
Tout sur un organe mat dime, Giulia Enders, Actes Sud, 2015. 

2) On pourra relire a cette occasion les articles que 
S. et A. a consacres aux placebos (n° 831, mai 2016 et 
aussi sciav.fr/2bvaaVK). 


SCIENCES 

'AVENIR 


Pour joindre la redaction : 

41 bis, avenue Bosquet 75007 Paris - Tel. : 01.55.35.56.00. 

E-mail : redaction@sciencesetavenir.fr - Site Internet : sciencesetavenir.fr 


Directrice de la redaction 

Dominique LEGLU - 01.55.35.56.02 
assistee de Valerie PELLETIER - 01.55.35.56.01 

Redacteurs en chef 

Carole CHATELAIN (mensuel) - 01.55.35.56.57 
Aline KINER (hors-serie) - 01.55.35.56.42 
Olivier LASCAR (pole digital) - 01.55.35.56.15 
Adjoint a la redaction en chef 
Laurent PERICONE (edition) - 01.55.35.56.10 
Redactrices en chef adjointes 
Andreina DE BEI 

(photo-iconographie) - 01.55.35.56.31 
Stephane DESMICHELLE 
(pole digital) - 01.55.35.56.24 
Direction artistique 
Thierry VERRET (conception) 

Dominique PASQUET 
(couverture) - 01.44.55.35.56.59 
Jean-Louis GILABERT 
(directeur artistique) - 01.55.35.56.28 
Thalia STANLEY 

(directrice artistique adjointe) - 01.55.35.56.21 

Secretaire generale de la redaction 

Veronique MESSAGER - 01.55.35.56.18 
Chefs de service 

Rachel MULOT (enquetes) - 01.55.35.56.07 
Mathieu NOWAK (actualites, 
rendez-vous) - 01.55.35.56.38 
Adjoint au chef de service 
Herve RATEL (actualites) - 01.55.35.56.45 
Chefs de rubrique 
Azar KHALATBARI (fondamental. 
sciences de la Terre) - 01.55.35.56.46 


Sylvie RIOU-MILLIOT 
(medecine, sante) - 01.55.35.56.54 

Redaction 

Bernadette ARNAUD grand reporter 
(archeologie, histoire) - 01.55.35.56.44 
Arnaud DEVILLARD (numerique, 
data, generaliste) - 01.55.35.56.27 
Marc GOZLAN (medecine bio, 
generaliste) - 01.55.35.56.60 
Olivier HERTEL (technologie, 
futur, decryptage) - 01.55.35.56.03 
Sylvie ROUAT 

(espace, oceanologie) - 01.55.35.56.40 
Elena SENDER grand reporter 
(biologie, neurosciences) - 01.55.35.56.43 

Collaborateurs 

Brigitte BEGUE, Loi'c CHAUVEAU, 

Johan KIEKEN, Florence LEROY, 

Henri-Pierre PENEL 

Assistante de redaction 

Isabelle RUDI-HOUET - 01.55.35.56.30 - 

irudi@sciencesetavenir.fr 

Ont participe a ce numero 

J.-O. BARUCH, S. BRIET, C. COUMAU, 

C. DELUZARCHE, F. GALERON, P. KALDY, 

P. LE FUR. 

Secretariat de redaction 

Frank MIETTON (1 er secretaire) - 
01.55.35.56.17 

Maquette 

Horia BAHRI - 01.55.35.56.19 

Photo-iconographie 

Isabelle TIRANT - 01.55.35.56.32 


Illustration 

Betty LAFON - 01.55.35.56.37 
Photogravure Aurelien AUGER, 

Miloud BENTEBRIA, Jean-Luc CHYZY 

Pole digital 

Erwan LECOMTE (chef de rubrique) - 
01.55.35.56.56 

Lise LOUME (redactrice sante) - 

01.55.35.56.39 

Damien HYPOLITE 

(chef de projet infographie) - 01.55.35.56.23 
Joel IGNASSE (redacteur specialise) - 
01.55.35.56.15 

Hugo JALINIERE (redacteur sante) - 
01.55.35.56.52 

Morgane KERGOAT (redactrice animaux) - 
01.55.35.56.41 

Documentation 

Isabelle DO O’GOMES (chef de service) - 

01.55.35.56.49 

Astrid SAINT AUGUSTE - 

01.55.35.56.48 

Fabrication 

Xavier LOTH (directeur de la fabrication) 
Stephanie TERREAU (chef de fabrication) 

Informatique 

Daniel DE LA REBERDIERE - 
01.55.35.56.06 

Comptabilite - Ressources humaines 

Melanie BENKHEDIMI - 01.55.35.56.14 
Nathalie TREHIN - 01.55.35.56.13 


Les noms et adresses de nos abonnes seront communiques aux organismes lies contractuellement avec Sciences et Avenir, sauf opposition. 

Dans ce cas, la communication sera limitee au service de I’abonnement. Ce numero comprend un tout-en-un « First Voyage», un message « L’Obs», 
un message « La Recherche » et un catalogue « Objet du Mois », jetes sur couverture en diffusion partielle des abonnes. 

Commission paritaire n° 0620 K 79712. ISSN 00368636. Distribue par Presstalis. 


RENSEIGNEMENTS AUX LECTEURS, 

VENTE AU NUMERO 

Isabelle RUDI-HOUET 01.55.35.56.50/56.30 
41 bis, avenue Bosquet 75007 Paris. 

courrier-lecteurs@sciencesetavenir.fr 

ABONNEMENTS 

Tel. : 01.40.26.86.11 

8, rue Jean-Antoine de Baif, 75013 Paris 
abonnements@sciencesetavenir.fr 
Tarif des abonnements : 

France, 1 an simple (12 numeros) : 35 €. 1 an complet (12 numeros 
+ 4 hors-series) : 48 €. Tarifs pays etrangers sur demande. 

Abonnements Belgique : Partner Press, 
tel. : 00.32.2.556.41.40 - www.viapresse.be 

VENTES Numero vert (reserve aux diffuseurs de Paris et aux depots) 

0.800.24.69.33 

PUBLICITE 

MediaObs. 44, rue Notre-Dame-des-Victoires 75002 Paris 
Tel. : 01.44.88.97.70. Fax : - 01.44.88.97.79. 

Courriel : I’initiale du prenom puis nom suivi de @mediaobs.com 
Directrice generale : Corinne ROUGE - 01.44.88.93.70 
assistee de Marie-Noelle MAGGIE - 01.44.88.93.70 
Directeur de publicity : Sylvain MORTREUIL - 01.44.88.97.75 
Directrice de clientele et responsable Web : 

Karine GROSSMAN - 01.44.88.89.08 

Assistante commerciale : Severine LECLERC - 01.44.88.97.57 

Execution : Nicolas NIRO - 01.44.88.89.26 

Administration des ventes : Caroline HAHN - 01.44.88.97.58 

Directeur commercial : Valery SOURIEAU 

Operations speciales : Joelle HEZARD 

Directeur des abonnements 

Philippe MENAT - 01.44.88.35.02 

assiste de Lina QUACH 34.54 

Relations exterieures : France ROQUE - 01.44.88.35.79 
Sciences et Avenir SAS 
President, Directeur de la publication : 

Claude PERDRIEL 

Secretaire general : Jean-Claude Rossignol 
Multimedia : ID OBS, 10-12, place de la Bourse, 

75002 Paris. Tel. : - 01.44.88.34.34. 

Imprimerie SEGO-Taverny. Distribution Presstalis. 



N° 835 - Septembre 2016 - Sciences et Avenir - 3 




Nordnet, SA immatriculee au RCS de Lille Metropole sous le numero B 402 974 489. 



@chtite_loupiote a ajoute 1 nouvelle photo. 


J’te kiffe tenement @NordnetOFFICIEL. Enfin du Haut-Debit 
dans mon joli petit bled paume© ! #ConnexionsAlternatives 
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Vous etes ineligible a un ADSL rapide ? Rassurez-vous... Pour vous, Nordnet tire parti des dernieres avancees 
technologiques pour proposer des modes de connexion alternatifs performants. L’lnternet Satellite, le WiMAX 
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ADSL. 
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experience de navigation en Haut-Debit. Elies permettent egalement d’acceder a des services associes 
comme le telephone ou la television par exemple. 

Quels que soient vos besoins de connexion en Haut-Debit, faites confiance a Nordnet, specialiste de I’lnternet 
depuis 1995. 


C 3420 (appel non surtaxe) 

www.nordnet.com 


.nordnet. 

nos solutions Internet vous ouvrent le monde 


Ce post est fictif. Toute ressemblance avec une personne reelle serait une pure #coTncidence. 
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« Les 50 dernieres decouvertes » 

( Sciences et Avenir n° 834, aout 2016) 


Et les sciences 
appliquees? 

On observe que les sujets traites 
dans votre revue appartiennent 
majoritairement aux sciences 
de la vie, le reste du contenu 
ressortissant aux sciences de la 
matiere inerte. Mais rien dans 
le domaine des sciences appli- 
quees, a l’exception de quelques 
infos sur le high-tech grand 
public. Ce ne sont pourtant 
pas les themes scientifiques et 


d’avenir qui manquent : resis- 
tance de materiaux, mecanique 
des fluides, thermodynamique, 
energie, electronique, etc., ni les 
sujets d’ articles qui manquent. 
Sciences et Avenir ressemble de 
plus en plus a un hebdo femi- 
nin : les regimes qui marchent, 
le bio, les produits solaires, les 
fruits et les legumes, etc. Sans 
parler des multiples articles 
portant sur la sante. 

Bernard Lunot (courriel) 


S. et A. : Les « actus » aussi bien que 
les « grands articles » du magazine 
sont organises en sections que Ton 
retrouve a chaque numero. Cela 
permet d’evoquer de fapon equita- 
ble des domaines souvent negliges. 
C’est ainsi que sont traites les nou- 
veaux materiaux (perovskite, materi- 
aux autoreparants...), I’aeronautique 
et les drones, I’automobile, la robo- 
tique, les nouvelles energies et le 
stockage de I’energie, etc. Tout 
n’est pas « grand public » meme si, 
desormais, le grand public est bien 
mieux informe que jadis sur ces the- 
matiques. Par ailleurs, avez-vous lu 
notre hors-serie n° 182 « Science et 
guerre » qui fait la part belle aux 
nouvelles techniques? Vous repro- 
chez a Sciences et Avenir de as- 
sembler a un magazine feminin: 
savez-vous que le numero qui s’est 
le mieux vendu en 2015 est celui 
dont la couverture etait consacree 
au « jeune » ? Ces sujets interessent 
un grand nombre de nos lecteurs 
desorientes par tout ce qui s’ecrit 


sur la nutrition. Ms nous font confi- 
ance pour apporter des informations 
nullement perturbees par I’influence 
d’annonceurs qui conditionneraient 
ce qu’ecrivent les redacteurs. C’est 
pour cette raison qu’ils (elles) nous 
lisent aussi. Bien des publications 
ayant trait a ces domaines n’etant 
pas fiables. Pour ce qui est de la 
sante, tout sociologue vous dira 
que, quand vous dites sciences 
aujourd’hui, la tres grande majorite 
des gens entendent (et font la cor- 
relation) sante. C’est une de leurs 
preoccupations majeures. 


Precision 

Dans notre dossier sur 
les grandes decouvertes 

de S. ef A n° 834, aout 
2016, nous avons evoque 
la mise au point de la trachee 
artificielle a I’lnstitut Karolinska 
de Stockholm. Or cette 
technologie n’est pas encore 
aboutie, plusieurs patients etant 
decedes suite a cette greffe. 


Une formidable diversity 

12 fois par an, I’actualite des savoirs pour tous 
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Les 50 dernieres 
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ViTi 


Bon de commande 


Je commande les numeros ci-apres au prix de : 7€ par 
numero payable par cheque a I'ordre de Sciences et 
Avenir {port compris pour la France). Bon de commande 
aretournera: 

Sciences et Avenir 

41 bis, avenue Bosquet, 75007 Paris. 


Vaincre le 

CANCER 


□ N 825 □ N 828 □N°829 UN°830 

□ N° 831 □ N° 832 □N°833 □N°834 

□ Commandez une reliure 
pour 12 numeros : 15 € 

Nom : 

Adresse : 

Ville : 

Code postal : 
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EVENEMENT 

Une couronne 
de Soleil 

dans I'ocean Indien 

Le l er septembre, llle de la Reunion sera le theatre 
d’un phenomene astronomique rare et impressionnant : une eclipse annulaire 
de Soleil, la Lune n’occultant que 95 % du disque solaire. 


Sylvie Rouat 


C ’est la douzieme du 
siecle, la premiere 
dans cette region du 
monde qui n’avait pas 
connu tel evenement depuis au 
moins 160 ans. Le l er septembre, 
l’ombre de la Lune commen- 
cera a obscurcir le Soleil dans le 
golfe de Guinee (Atlantique) et 
sera ensuite visible tour a tour 
depuis l’Afrique equatoriale, le 
canal du Mozambique, le sud des 
Comores et Mayotte, Madagascar, 
La Reunion, pour finalement tirer 
sa reverence au sud de I’ocean 
Indien. Tous ceux qui se trouve- 
ront sur cette bande dite de cen- 
tralite (voir la carte ci-contre ) , d’une 
largeur d’environ 100 kilometres, 
pourront admirer — munis de 
lunettes de protection — un Soleil 
noir couronne d’un flamboyant 
anneau de lumiere. Le spectacle 
entier durera 3 h 20. Tandis que 
la Lune occultera 95 % du disque 
solaire, l’ambiance se fera crepus- 
culaire, le ciel sera de bronze, tem- 
perature et luminosite s’abaissant 
sensiblement. Ce sera aussi l’oc- 
casion d’admirer les « grains de 



depend d’un grand nombre de fac- 
teurs et de fins ajustements astro- 
nomiques. Comme une toupie, la 
Terre tourne sur elle-meme en 
quelque 24 heures autour d’un 
axe un peu incline (environ 23°) et 
parcourt ainsi en 365,24 jours son 
chemin orbital autour du Soleil. 
La Lune, quant a elle, tourne sur 
elle-meme et autour de la Terre 
en 27,3 jours. Tous les 29,5 jours, 
au moment de la nouvelle Lune, 
elle passe entre notre planete et 
le Soleil, situe a 150 millions de 
kilometres de nous. 


La bande de centralite, dans laquelle les Reunionnais pourront 
admirer un soleil occulte en grande partie par I’ombre de la Lune. 


Bailey », un chapelet de perles 
brillantes creees par la photos- 
phere (premiere couche de l’at- 
mosphere solaire) pergant entre 
les montagnes et les vallees de 
la Lune. 

Une eclipse, c’est le rendez-vous 
parfaitement synchronise entre 
la Terre, la Lune et le Soleil, qui 
se trouvent alors exactement ali- 
gnes. Une telle rencontre celeste 


Quand la Terre, le Soleil 
et la Lune sont alignes... 

Mais les trois astres ne sont pas 
forcement bien alignes a chaque 
fois. La Lune, en effet, tourne 
autour de la Terre selon une tra- 
jectoire legerement inclinee de 
5 degres par rapport au plan orbi- 
tal de la Terre. Done, la plupart 
du temps, elle passe un peu en 
dessous ou au-dessus de la ligne 
des eclipses, le Soleil lui-meme 
ne croisant la fameuse « ligne des 
noeuds » (celle qui autorise les ^ 
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EVENEMENT 

Astronomie 


► eclipses) que deux fois par an... 
Lorsque enfin les trois astres sont 
alignes sur cette ligne, se produit 
ce phenomene rare et tant attendu 
de l’eclipse ! 

Tout est question de 
distance et de perspective 

Pourtant, une eclipse n’est pas 
forcement totale, le disque appa- 
rent de la Lune ne couvrant pas 
forcement celui du Soleil dans 
son integralite. Normal : instal- 
lee sur une orbite elliptique, la 
Lune est distante de la Terre de 
357 000 a 405 000 kilometres. 
Tout est alors question de pers- 
pective : sachant que la Lune est 
400 fois plus petite que le Soleil 
et qu’elle est aussi 400 fois plus 
proche de nous, leurs diametres 
apparents sont presque egaux. 
Toutefois, selon l’eloignement 
de la Lune, son disque apparent 
couvre plus ou moins bien celui 
du Soleil, un peu comme lorsqu’on 
tend plus ou moins la main pour 
se proteger des rayons aveuglants 
de l’astre du jour. Et pour couron- 
ner le tout, notre propre planete 
decrit elle aussi une ellipse autour 
du Soleil, sa distance a son etoile 
pouvant varier de plus ou moins 


Les trois types cTeclipses 



Eclipse totale Eclipse annulaire Eclipse partielle 


• 

• 

0 

A 

B 

c 


Le 1 er septembre, la Terre sera trop eloignee de la Lune pour que 
son ombre occulte tout le Soleil : I’eclipse sera de type annulaire. 
En dehors de la bande de centralite, I’eclipse sera partielle. 


5 millions de kilometres ! Bref, 
autant de facteurs a integrer a 
l’equation finale de l’eclipse, qui 
sera totale ou annulaire selon la 
distance des astres les uns par 
rapport aux autres. 

Le l er septembre, la Lune sera 
trop eloignee de la Terre pour 
que son ombre couvre totalement 
le Soleil. Son diametre apparent 
sera inferieur, rendant la partie 
externe de l’atmosphere solaire 
visible tandis que son coeur sera 
plonge dans l’ombre. Un scena- 
rio qui, dans un futur lointain, 
deviendra la regie. En effet — et 
n’en deplaise aux amateurs qui 
courent le monde pour les admi- 
rer — , les eclipses totales sont 
en voie de disparition ! « Deja, 
nous comptons 4 eclipses totales 
pour 5 annulaires », precise Pascal 
Descamps, astronome a l’obser- 
vatoire de Paris. En cause, l’eloi- 
gnement progressif de la Lune 
au rythme actuel de 3,8 centi- 
metres par an. Le phenomene 
des marees terrestres, qui deplace 
de grandes masses d’eau, exerce 
en effet une force gravitation- 
nelle telle sur la Lune qu’il acce- 
lere son mouvement et l’entraine 
loin de notre planete bleue, alors 


CHIMIE 


L’helium revele par une eclipse 



400 450 500 550 600 650 700 


Decouvert a son tour en 1895, I’helium terrestre se revele dans le spectre de la lumiere blanche 
sous forme dune couleur jaune brillant semblable a celle observee dans le spectre solaire. 


S i le Soleil restait mal connu jusqu’au 
xix e siecle — certains scientifiques 
evoquant une boule solide, voire 
habitee, surmontee d’une atmosphere 
incandescente — , l’avenement de la 
spectroscopie a bouleverse ce que 
nous en savons. Et cette etude des 
rayonnements electromagnetiques emis, 
absorbes ou diffuses par la matiere a 
transforme les astronomes en chimistes 
du del. Des les annees 1860, les 
Allemands Gustav Kirchhoff et Robert 
Bunsen avaient catalogue les spectres 
des differentes especes chimiques en 
decomposant, a l’aide d’un prisme, la 
lumiere visible emise ou absorbee par 


un objet. Quelques annees plus tard, 
l’astronome fran^ais Jules Janssen decida 
d’appliquer cette methode a l’astronomie 
lors de l’eclipse totale du 18 aout 1868, 
pour laquelle il se depla^a en Inde. 

Ayant pointe son spectroscope dans la 
chromosphere du Soleil, il detecta une 
raie inconnue sur Terre, signature de 
1' element bientot appele helium. Une 


decouverte que fait au meme moment 
le Britannique Norman Lockyer ! 
Chacun envoie aussitot un courrier 
a l’Academie des sciences fran^aise : 
les deux lettres arrivant le meme jour, 
elles seront lues simultanement, et la 
decouverte de l’helium sera attribute 
aux deux chercheurs. Un cas rarissime 
dans l’histoire des sciences ! 
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Astronomie 


qu’elle etait distante d’a peine 
22 500 kilometres lors de sa for- 
mation, il y a 4,5 milliards d’an- 
nees. « Avec une telle vitesse et en 
tenant compte des variations de 
V excentricite de I'orbite terrestre, 
la disparition des eclipses totales se 
produira dans 1,21 milliard d'annees. 
La distance entre les deux planetes 
sera alors de 402 346 kilometres », 
calcule Pascal Descamps. 


OBSERVATION 

La Reunion aux premieres loges 

La Reunion se prepare avec enthousiasme a I’evenement. La ligne de centralite passant 
a environ 15 kilometres au sud-ouest de I’Tle, un anneau presque regulier sera visible 
de la pointe du Gouffre aux plages de Saint-Pierre. Une equipe de 12 astronomes de 
I’observatoire de Paris sera presente pour observer I’eclipse annulaire et sensibiliser 
le public, notamment au sein du « village eclipse » installe a I’etang du Gol, a 
1000 metres d’altitude, sur la commune de Saint-Louis. L’anneau solaire y sera bien 
marque, la probability de beau temps etant a cette periode de 90%. Des lunettes 
protectrices y seront disponibles, I’evenement etant par ailleurs retransmis sur grand 
ecran. Le moment precis du debut du spectacle varie selon les lieux d’observation. 


L'etude des eclipses 
a debute en 763 avant J.-C. 

Les marees ne sont pas seules en 
cause. L’echange d’energie entre 
la Terre et son satellite entraine 
egalement le ralentissement de la 
vitesse de rotation de notre pla- 
nete. Ce phenomene a fait l’objet 
d’un veritable travail de bene- 
dictin de la part de Richard Ste- 
phenson et Leslie Morrison, deux 
astronomes britanniques qui ont 
entrepris, dans les annees 1990, 
d’etudier a posteriori les obser- 
vations d’eclipses de Lune et de 
Soleil depuis fan 763 avant J.-C. 
jusqu’a nos jours. Soit plusieurs 
centaines de donnees qui ont per- 
mis de mesurer un ralentissement 
de la rotation terrestre de... 1,7 mil- 
liseconde par siecle, au lieu des 
2 ms prevues par la theorie ! « Une 
sorte de rebond de la rotation, cor- 
respondant a une acceleration de 
0,3 ms, sembles’etreproduit a la fin 
des periodesglaciaires quand lafonte 
des glaces ajoue un role sur la repar- 
tition des masses », explique Pascal 
Descamps. Une mesure impor- 
tante pour prevoir les eclipses a 
venir et pour toutes les mesures 
astronomiques qui ont la Terre 
pour point de reference. 

Quels enseignements les eclipses 
apportent-elles aux chercheurs ? 


► La Lune commence a couvrir le Soleil a 
12 h 22 (Le Port); a 12 h 24 (Saint-Joseph) 

► La Lune se trouve au centre du Soleil 
entre 14 h 09 et 14 h 11 

► La Lune quitte le Soleil a 15 h 42 



En 2009 deja, les passionnes s’etaient rassembles a La Reunion pour admirer une eclipse solaire. 


Par le passe, elles ont permis de 
multiples avancees scientifiques, 
telles la decouverte de l’helium 
(lire I’encadre p. 10) ou la valida- 
tion de l’une des predictions de 
la theorie de la relativite gene- 
rale d’Einstein . « En effet, celle-ci 
anticipait une deviation des rayons 
lumineux au voisinage d’une masse 
tres importante, poursuit Pascal 
Descamps. La premiere verification 


□ 


LE 

+ NUMERIQUE 

Retransmission en 
direct de I’eclipse sur 

sciav.fr/2b9jq2K 



« Dans 1,2 milliard d'annees, il n'y aura 
plus d'eclipses totales. Deja, nous en 
comptons quatre pour cinq annulaires 

Pascal Descamps, astronome a I’observatoire de Paris 


experimental a ete effectuee lors de 
I’ eclipse du29 mail919 par Arthur 
Eddington sur Vile de Principe [dans 
le golfe de Guinee]. » Les etoiles 
etant visibles lors d’une phase de 
totalite, les chercheurs ont pu 
mesurer la tres legere variation 
en position d'une etoile se trou- 
vant tres pres du Soleil. « Obser- 
ver une eclipse comme celle de La 
Reunion, c’est assister a un spec- 
tacle rare et impressionnant, et /’oc- 
casion de se souvenir qu’il s’agit 
d’un phenomene jouant encore un 
role considerable dans la progres- 
sion du savoir », conclut Claude 
Catala, president de l’observa- 
toire de Paris. ■ 

@Sylvie_Rouat 
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Les cliches de Mars montrent des reliefs similaires a ceux dus a I’eau sur Terre. Leur analyse par spectrometrie (a droite) a montre qu’il n’en etait rien. 


Les ravines de Mars n'ont 
pas ete formees par I'eau 

Ces structures sont dues a Taction de la glace carbonique, ont confirme 
des chercheurs americains. 


PLANETOLOGIE Les ravines martiennes 
ne resultent pas d’ecoulements d’eau, 
conclut une etude publiee dans Geophysi- 
cal Research Letters en juillet. Des scienti- 


fiques americains ont examine 100 photos 
de ravines prises par la sonde Mars Recon- 
naissance Orbiter. Les donnees du spec- 
trometre de bord ont montre qu’elles sont 


dues a Taction de la glace carbonique, du 
C0 2 a l’etat solide, a la fin de l’hiver. 

Deux chercheurs frangais, Cedric Pilor- 
get, de l’lnstitut d’astrophysique spatiale, 
et Francois Forget, du Laboratoire de 
meteorologie dynamique de l’universite 
Pierre-et-Marie-Curie, a Paris, etaientdeja 
parvenus a la meme conclusion a partir 
d’une simulation numerique. Cependant, 
les ravines ne doivent pas etre confondues 
avec les stries sombres qui apparaissent de 
maniere saisonniere et qui sont bien dues 
a des resurgences d’eau salee. A. Kh. 





Le « suicide » d’une comete 


ASTRONOMIE Cette comete, I’une des plus brillantes jamais observees, a ete surprise par le satellite Soho 
alors qu’elle se jetait dans le Soleil entre le 2 et le 4 aout, sa vitesse atteignant 600 km/s. 

Les scientifiques pensent qu’elle faisait partie du groupe de Kreutz, une famille cometaire dont le perihelie 
— le point de I’orbite le plus proche du Soleil — frole presque notre etoile. A. Kh. sciav.fr/835comete 


1 ,5 metre 

GEOLOCALISATION C’est le reajustement que 
subira le 1 er janvier prochain le GPS australien afin 
de correspondre aux cartes et aux systemes de 
navigation. Situee sur une des plaques tectoniques 
les plus mouvantes, I’Australie se deplace en effet 
de 7 cm par an, ce qui necessite un realignement 
regulier des systemes de navigation. D. H. 


La fin du X 

PHYSIQUE Pas de 

nouvelle particule 
decouverte au LHC! La 
Conference internationale 
de physique des 
particules a Chicago 
(Ichep) annonce que 
I’anomalie a 750 GeV qui 
avait mis les chercheurs 


en emoi (lire S. et A. 
n°833) n’etait qu’une 
fluctuation statistique. 

En attendant ce verdict, 
la particule fantome non 
prevue par la theorie aura 
suscite 500 articles 
theoriques pour tenter 
de I’expliquer. A. Kh. 


Du metal liquide pour les circuits de demain 



T-1000, 1’androide en metal liquide de Terminator 2, 
a-t-il inspire les chercheurs australiens? 


ELECTRONIQUE Dans 
le film Terminator 2, 
le grand mechant, 
le T-1000, etait un 
androTde metamorphe 
en metal liquide. Une 
equipe de I’universite de 
Melbourne (Australie) 
n’en est pas la, mais elle 
vient de presenter des 
circuits electroniques 
conpus a base de metal 
liquide (des alliages de 
gallium), totalement 
souples, pouvant 
adopter plusieurs 
configurations, et se 
rapprochant ainsi de 
la flexibilite des tissus 
vivants. H. R. 
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Sciences fondamentales 


Les neutrinos font la 
course aux antineutrinos 

Au Japon, une experience demontre que matiere et antimatiere 
n’ont pas les memes comportements. 


PHYSIQUE Les neutrinos ne se com- 
porteraient pas de la meme maniere 
que les antineutrinos : c’est le resul- 
tat de la collaboration T2K, annonce 
a la 27 e conference Neutrino qui s’est 
tenue debut janvier a Londres, et qui 
vient d’etre publie. L’experience T2K 
— Tokai to Kamiokande — au Japon a 
consiste a envoyer un faisceau de ces 
particules depuis le reacteur J-Park 


de Tokai et a les analyser 300 km plus 
loin dans le detecteur Super-Kamio- 
kande de Mozumi. Les chercheurs 
ont mis en evidence que le taux d’ap- 
parition d’un type d’antineutrino etait 
plus faible que celui du neutrino asso- 
cie. Ces resultats interessent beau- 
coup les physiciens, a la recherche 
de toutes les dissymetries possibles 
entre matiere et antimatiere. A. Kh. 


Laboratoire 

Super-Kamiokande 


JAPON 


Laboratoire 

J-Park 



Mozumi 


295 km 


Tokai 


Un faisceau de neutrinos a ete envoye depuis le reacteur J-Park 
jusqu’au detecteur Super-Kamiokande, a pres de 300 km de la. 


La neuvieme planete influence les autres 


MECANIQUE CELESTE Si la neuvieme 
planete du systeme solaire n’a pas 
encore ete observee, la presence 
de cette geante gazeuse a plus de 
30 milliards de kilometres du Soleil 
permettrait d’expliquer I’inclinaison des 
orbites des autres planetes par rapport 
au plan de I’equateur du Soleil. C’est la 


conclusion a laquelle sont parvenues 
deux equipes scientifiques distinctes, 
americaine et europeenne. Ayant 
introduit I’inconnue dans leurs modeles, 
elles ont mis en evidence Taction des 
perturbations gravitationnelles qu’elle 
exercerait sur les autres corps du 
systeme solaire. S. R. 



Cette figure celeste est en fait une lentille gravitationnelle 
forte due au decalage spectral de trois galaxies. 


Un ceil d’Horus dans le del! 

ASTRONOMIE Si elle semble representer un symbole 
egyptien, cette image prise avec le telescope 
japonais Subaru montre une lentille gravitationnelle 
forte. La structure resulte du decalage spectral de 
trois galaxies: celle au premier plan, a 6,8 milliards 
d’annees-lumiere de la Voie lactee, devie les rayons 
lumineux de deux autres, plus lointaines, situees a 
8,9 et 10,5 milliards d’annees-lumiere. H. R. 


La grande tache rouge 
echauffe Jupiter 


ASTROPHYSIQUE 

Observe depuis 350 ans, 
I’anticyclone geant qui 
forme la grande tache 
rouge de I’atmosphere 
jovienne expliquerait 
I’echauffement de 
cette derniere. C’est 
la conclusion, publiee 
dans la revue Nature du 
27 juillet, de simulations 
numeriques menees par 


des chercheurs anglais 
et americains. Depuis 
plusieurs decennies, 
on se demandait 
comment I’atmosphere 
de Jupiter pouvait 
etre aussi chaude que 
celle de la Terre alors 
que la planete se situe 
bien plus loin de I’astre 
solaire. On a enfin la 
reponse ! A. Kh. 


Un trou noir de poche 

ASTROPHYSIQUE Creeen 
laboratoire a partir d’une melasse 
d’atomes ultrafroids — un 
condensat de Bose-Einstein — , 
un trou noir sonique valide 
une intuition du physicien 
britannique Stephen Hawking. 
Son concepteur, Jeff Steinhauer 
du Technion-lsrael Institute 
of technology (Haifa), decrit 
en effet dans Nature Physics 
I’existence d’un « rayonnement 
Hawking », soit des ondes 
sonores quantiques echappees 
du trou noir artificiel. H. R. 


line camera pour filmer un moteur de fusee 

ESPACE La Nasa a mis au point un nouveau type de camera capable de filmer les colonnes 
de flammes extremement brillantes d’un moteur de fusee. Baptisee High Dynamic Range 
Stereo X, elle a recours a des niveaux d’exposition differents selon les zones de I’image. 

Et elle capture des details jusqu’alors inaccessibles sur I’ecoulement des gaz de combustion. 
L’instrument a ete teste sur le booster de la future fusee geante americaine SLS. F. D. 
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Histoire 


Les Andamanais, une origine tres lointaine 

Ces populations qui peuplent des lies de Tocean Indien auraient quitte I’Afrique il y a plus de 300 000 ans. 


PALEOGENETIQUE Une 

etude genetique des habi- 
tants des lies Andaman, 
situees au large de la Bir- 
manie mais appartenant a 
l’lnde, montre qu’ils pour- 
raient descendre en par- 
tie des premiers humains 
a avoir quitte TAfrique il y 
a plus de 300 000 ans. Le 
sequen^age du genome de 
dix Andamanais confirme 
qu’ils ont une origine com- 
mune avec les popula- 
tions sorties en une seule 
vague d’Afrique il y a envi- 
ron 50 000 ans. Mais Tana- 
lyse de ces genomes publiee 
dans Nature Genetics revele 
aussi un apport beaucoup 



Les traits africains des Andamanais sont une adaptation recente a la vie insulaire. 


plus ancien, anterieur a 
celui des hommes de Nean- 
dertal et de Denisova. 
D’autres traces genetiques 
tres anciennes d’homini- 
nes (la lignee d’hominides 
a laquelle appartiennent le 
genre Homo et les especes 
disparues comme les aus- 
tralopitheques) ont aussi ete 
retrouvees chez les Indiens 
du Sud, les Papous et les 
Aborigenes australiens. La 
petite taille et les caracteres 
africains des Andamanais 
sont en revanche des adap- 
tations plus recentes a la 
vie insulaire de ces popu- 
lations tres anciennes et 
aujourd’hui menacees. P. K. 


EN BREF 


LEGISLATION Le patrimoine archeologique franpais appartient desormais a 100 % a I’Etat (loi du 7 juillet 2016). 

ANCIEN CANCER La plus ancienne trace d’un cancer remonte a pres de 2 millions d’annees et a ete decouverte en Australie sur un 
fossile d’australopitheque. OCEANS II y a 27 millions d’annees, les baleines percevaient deja les ultrasons. 


Un nouveau fossile 
d’hominide a Atapuerca 



PALEOANTHROPOLOGIE Un fragment d’os parietal 
d’hominide datant d’il y a 400 000 ans, vient d’etre 
mis au jour dans la Cueva del Fantasma, dans la Sierra 
d’Atapuerca, au nord de I’Espagne. II s’agit du premier 
specimen d’hominide rencontre sur ce sixieme site 
du complexe paleontologique espagnol. La « grotte 
du Fantome » devrait livrer d’autres vestiges. Son 
potentiel est en effet 
enorme: 20 metres 
d’epaisseur de 
sediments! Elle pourrait 
ainsi receler des 
fossiles remontant 
a -1,5 million 
d’annees. B. A. 

► 

Cet os parietal 

d’hominide 

est date de 
-400 000 ans. 



millions 

d’annees 


C’est I’age de I’empreinte 
d’un dinosaure geant 


PALEONTOLOGIE Sebastian 
Apesteguia, guide touristique bolivien, 
a decouvert I’une des plus grandes 
empreintes de dinosaures connues. 
Longue de 1,20 m, elle appartenait 
a Abetisaurus, un theropode vivant 
voila 70 millions d’annees et qui 
devait mesurer au moins douze metres 



La trace atteint 1,20 metre. 


de haut. On sait peu de chose sur 
ce specimen. Tout juste estime-t-on 
qu’il devait posseder failure generale 
du celebre Tyrannosaurus rex. H. R. 


La culture du riz, encore plus ancienne 

PALEOBOTANIQUE Le riz est sans doute la cereale la plus consommee au 
monde. Mais ou est-il apparu et quand? Selon Gary Crawford, de I’universite 
de Toronto au Canada, les plus vieux fragments de riz domestique viennent 
d’etre recueillis en Chine, dans la basse vallee du Yangzi. Dates de -9000 
ans, ces vestiges auraient les caracteristiques d ’Oryza sativa japonica, le riz a 
grain court cultive au Japon et en Coree. B. A. 
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JOURNEE MONDIALE DE LUTTE CONTRE LA MALADIE D' ALZ H E I M E R 


AIDEZ LES CHERCHEURS 
ATROUVER L'ISSUE ! 



Chaque annee France Alzheimer et maladies apparentees investit plus d'1 million d'euros dans la recherche 
scientifique (sciences medicales, sciences humaines et sociales et nouvelles technologies). 

Grace a la generosite de ses donateurs et partenaires, I'Association a deja soutenu plus de 350 programmes de 
recherche selectionnes par ses deux conseils scientifiques. Aucun traitement ne permet aujourd'hui de lutter efficacement 
contre la maladie d'Alzheimer et les maladies apparentees. Cest pourquoi les travaux soutenus doivent explorer des 

pistes toujours plus audacieuses. Cest de ces pistes innovantes que viendront les solutions therapeutiques de demain. 
Les chercheurs ont besoin de votre soutien pour progresser au plus vite. 

Contre la maladie d'Alzheimer, la seule solution c'est votre don. 



FRANCE 

ALZHEIMER 

& MALADIES APPARENTEES 


Si vous etes vous-meme concerne par la maladie 
d'Alzheimer, notre association peut egalement 
vous aider. Contactez-nous au 01 42 97 52 41 
ou par email a contact@francealzheimer.org 


France Alzheimer et maladies apparentees - 21 bd Montmartre - 75002 Paris 
Reconnue d'utilite publique - vwwv.francealzheimer.org 


UN MALADE, CEST TOUTE UNE FAMILLE QUI A BESOIN D'AIDE 
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La route de 
la Soie... et 
des parasites 

PARASITOLOGIE Les 

latrines d’une auberge 
chinoise du Gansu, 
situee sur la route de 
la Soie il y a 2200 ans, 
ont livre des restes 
decrements humains 
constelles de parasites 
intestinaux rapportes de 
regions eloignees. Parmi 
eux, le tenia asiatique, 

V As car is lumbricoides, 
ou le Trichuris trichiura, 
ainsi que la douve de 
Chine. Leurs oeufs ont 
ete decouverts sur 
d’antiques « batons 
d’hygiene ». De petites 
baguettes entourees 
de tissu utilisees pour 
s’essuyer. B. A. 


La « Pompei britannique » 
livre ses tresors 

Les archeologues multiplient les decouvertes sur le site lacustre de Must Farm. 



De nombreux 
objets de Page 
du bronze ont 

ete livres 
par le site 
comme ce bol, 
cette pointe de 
lance, ou cette 
pelote de fil. 




ARCHEOLOGIE Dans la Peri- 
pherie de Peterborough, au 
nord-ouest de Cambridge, 
en Angleterre, Must Farm, 
la « Pompei britannique », 
n’en finit pas de livrer ses tre- 
sors de Page du bronze (2000- 
800 avant J.-C.). Apres des 


restes de maisons sur pilo- 
tis, des armes, des outils agri- 
coles, de nombreux fragments 
textiles — dont de fins tissus 
en lin — ou encore des perles 
et des pirogues, des haches et 
des pelotes de fil viennent d’y 
etre mis au jour, etonnamment 


bien conserves dans le limon. 
Site lacustre abandonne dans 
l’urgence il y a 3000 ans, Must 
Farm est Pun des plus impor- 
tants gisements archeolo- 
giques de cette periode en 
Europe. Son etude devrait 
prendre des annees. B. A. 


Line statuette feminine 
dans la grotte de Foissac 


« Batons d’hygiene » 

utilises il y a 2000 ans. 


La cuisine 
gauloise avait 
du chien 

ARCHEOLOGIE 

A I’epoque gauloise, 
il y a 2000 ans, le 
meilleur ami de I’homme 
a parfois fini dans 
Passiette de son maitre. 
Des restes de chien ont 
ainsi ete decouverts 
parmi une vaste 
quantite d’ossements 
animaux sur le plateau 
des Chatelliers, pres 
d’Amboise. « Cette 
consommation, deja 
attestee sur d’autres sites 
en Gaule , etait marginale 
comparee a la viande de 
boeuf, de chevre et de 
porc», precisent 
les archeologues. B. A. 



Cette figurine a ete 

taillee dans un os de 
grand bovine. 


PREHISTOIRE 

Haute d’une dizaine 
de centimetres, 
representant peut-etre 
un personnage feminin 
portant dans ses bras 
un enfant ou un animal, 
une exceptionnelle 
piece d’art mobilier, 
datant du paleolithique 
superieur, a recemment 
ete decouverte dans 
la grotte ornee de 
Foissac, dans la vallee 
du Lot (Aveyron). 

Selon Sebastien du 
Fayet de la Tour, son 
inventeur, la figurine 
prehistorique aurait 
ete taillee dans une 
phalange de bison 
ou d’auroch. B. A. 


Le plus vieil « instrument a corde » 

PALEOLITHIQUE Un outil prehistorique (photo 
ci-dessous) inedit destine a fabriquer des cordages a 
ete mis au jour, en Allemagne, dans des niveaux dates 
de -40 000 ans, epoque ou les hommes modernes, 
Homo sapiens, arrivaient en Europe. Conpu pour 
tresser des fibres vegetales, cet outil faponne dans 
de I’ivoire de mammouth a ete decouvert dans la 
grotte de Hohle Fels, celebre pour ses precedentes 
trouvailles de venus et de flOtes paleolithiques. BA. 



Un cimetiere merovingien 

ARCHEOLOGIE Une impressionnante necropole 
merovingienne (v e -vm e siecle) contenant au moins 
600 squelettes a ete mise au jour cet ete a Monchy- 
Lagache, dans la Somme. Selon les responsables de 
I’lnstitut national de recherche preventive (Inrap), 

« vu le nombre de squelettes et la presence de tombes 
d’enfants, it pourrait s’agir de la population entiere 
d’un village ». Les recherches conti nuent. B. A. 
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Adrien Duvillard, 
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au Centre de recherche en 
neurosciences de L 
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directeur de I’lnstitut de 
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(IRMES), Paris 



Le sport, c’est bon pour la 
sante. Mais les sportifs de 
haut-niveau jouent souvent 
avec les limites de leur 
corps. Comment la 
recherche peut les aider ? 
Definition des regies de 
progression, etudes de la 
motricite et de I’equilibre, 
comprehension des proces- 
sus cerebraux de la perfor- 
mance sportive, rien n’est 
neglige, pour eux et pour 
nous tous. 
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ACTUALITES 

Nature 


Les eoliennes flottantes 
prennent le large 

Sur la facade atlantique et en Mediterranee, deux pares 
eoliens vont etre installes a 15 km des cotes. 


Le potentiel en France 

de cette nouvelle source 
d’energie est estime a 
6 gigawatts. 


ENERGIE Faire flotter des 
eoliennes en mer, ce n’est plus 
du reve, e’est une realite. Le 
gouvernement vient de decider 
de subventionner deux projets 
de pares eoliens situes a 15 km 
des cotes, la ou la profondeur 


interdit de fixer les machines 
au sol. En Bretagne, entre Groix 
et Belle-Ile, et au large de Gruis- 
san (Aude), deux pares compor- 
tant 4 machines de 6 megawatts 
de puissance chacune vont etre 
installes. Le projet breton parie 


sur un tripode d’acier con^u par 
le groupe DCNS. C’est le beton 
qui a ete choisi en Mediterra- 
nee, ou la technologic emprunte 
a l’off-shore petrolier. 

Les deux pares devraient 
commencer a produire en 


2019. D’autres technologies 
devraient etre testees, dont 
une eolienne a axe vertical. Le 
potentiel de l’eolien flottant en 
France est estime a 6 gigawatts, 
soit l’equivalent de 4 reacteurs 
nucleaires EPR. L. C. 



Du cuir... a base de champignons ! 

MATERIAUX Le champignon, un materiau d’avenir? Mycoworks y croit dur comme fer! Apres 
avoir realise des oeuvres d’art, des meubles ou des briques a base de mycelium, la start-up 
americaine utilise la partie vegetative des champignons pour fabriquer une « peau » ressemblant 
a s’y meprendre a du cuir. Cultives sur des dechets agricoles, les filaments de mycelium 
sont seches, cuits, fortement compactes puis fagonnes en divers objets tels que des chaussures 
ou des sacs a main. Les premiers produits sont prevus en 2017. F. D. 


Le papillon 
fait la feuille 



EVOLUTION La diversity des 
formes de feuilles chez les 
passiflores emerveille depuis 
longtemps les botanistes. C’est 
la faute aux papillons, annonce 
une equipe de I’universite de 
Cambridge (Royaume-Uni). Les 
lepidopteres He/ icon i us 
ont tendance a choisir 
une certaine forme 
pour y pondre, qui 
attire ensuite des 
chenilles. Cette 
pression poussera 
alors les passiflores 
a « inventer » d’autres 
formes. H. R. 


▲ Les passiflores « inventent » 
de nouvelles formes de feuilles. 


Le tournesol ne tourne pas 
n’importe comment 


BOTANIQUE Le tournesol 
possede deux mecanismes de 
croissance connectes a une horloge 
circadienne: tel est le resultat 
d’une etude menee a 
I’universite de Californie 
a Davis (Etats-Unis). 

Les chercheurs 
ont demontre 
qu’en suivant 
le soleil, 

La ► 
plante est 

g dotee d’une 
| horloge 
| biologique 
i interne. 


le cote est de la plante (a I’ombre) 
pousse plus vite que le cote ouest 
(au soleil). La nuit, c’est I’inverse: 
c’est le cote ouest qui rattrape son 
retard de croissance. Mais une 
fois la croissance achevee, 
le tournesol reste 
tourne vers I’est. 
Pourquoi? Parce 
qu’ainsi la fleur 
se rechauffe 
plus vite 
le matin. Et les 
pollinisateurs 
preferent 
butiner 
un pollen 
chaud. L. C. 



PAROLES 


« II devrait 
y avoir 
2 millions 
d’lles de plus 
de 1000 m 2 
dans le 
monde » 

Christian Depraetere, 

charge de recherche 
a I’IRD, a propos des 
territoires qui restent a 
decouvrir. Seulement 
460 000 Ties sont 
recensees aujourd’hui. 


18 - Sciences et Avenir - Septembre 2016 - N° 835 







FRANCE 


eau 


It t 


FABRtCATION FRAISICAISE 


Douches Balneo SPA 


Kinedo.com 


BRIGITTE MARCON/BIOSPHOTO 


ACTUALITES 


Nature 



L’etude d’un fossile montre que I’activite fouisseuse de la tortue est anterieure a I’apparition de la carapace. 


Pourquoi les tortues 
ont une carapace 

La fonction premiere n’est pas la protection mais la capacite 
a s’enfouir rapidement. 


HERPETOLOGIE La carapace 
des tortues est apparue pour 
aider l’animal a s’enfouir rapi- 
dement plutot que pour le 
proteger, revelent des cher- 
cheurs americains dans la 
revue Current Biology. L’etude 


d’un fossile du plus ancien 
ancetre connu des tortues, 
remontant a -260 millions 
d’annees, montre en effet que 
la tete et les membres ante- 
rieurs etaient adaptes a l’ac- 
tivite fouisseuse avant que la 


fusion des vertebres costales 
n’entraine l’apparition de la 
carapace. L’enfouissement a 
pu etre un moyen de survie 
au cours des periodes arides 
qui ont marque cette epoque 
a la fin du permien. P. K. 


Pour le miel, suivez 
le guide aile 

COMMENSALITE En Afrique 
de I’Est, un oiseau indique aux 
amateurs de miel ou se trouvent 
les nids d’abeilles car il se 
nourrit apres la recolte de leur 
cire. Appele grand indicateur, 
I’oiseau avertit par un sifflement 
qu’il est pret a servir de guide, 
mais I’homme doit, pour 
I’encourager, lui repondre par 
un signal sonore variant suivant 
les regions, revele une etude 
de I’universite de Cambridge 
(Royaume-Uni). Un exemple 
rarissime de dialogue appris 
entre I’homme et un animal 
sauvage pour cooperer. P. K. 



Le grand indicateur dialogue 
avec les chasseurs de miel. 


Nous avons 
infeste les 
singes verts 

BACTERIOLOGIE Chacun son 
tour... Si nous avons attrape 
beaucoup de maladies et de 
pathogenes venant de nos 
cousins simiesques (le sida par 
exemple), nous leur rendons 
parfois la pareille. Ainsi, une 
etude menee en Gambie a 
conduit a la decouverte de 
souches de staphylocoque 
dore chez des singes verts. 
L’heritage d’un voisinage avec 
I’etre humain, les souches 
bacteriennes etant issues en 
droite ligne de notre espece, 
certaines il y a moins de trois 
decennies. H. R. 


L’homme a transmis 
le staphylocoque dore 
a ces primates. 



5 jours Sid, 

ECOLOGIE Le 8 aout, I’humanite avait consomme toutes ses 
ressources annuelles. Selon ce calcul de I’ONG Global Footprint 
Network, c’est 5 jours plus tot qu’en 2015. Pour faire ses comptes, 
I’ONG prend en consideration I’empreinte carbone, la peche, 
I’elevage, les cultures, I’utilisation d’eau. Chaque annee, la dette 
s’accroTt un peu plus. GFN considere qu’en 2030, 1’humanite aura 
utilise son budget ecologique annuel en six mois, des le 28 juin. H. R. 


Le declin ancien des saumons en Europe 


ECOSYSTEMES Les saumons 
autrefois tres abondants dans 
les cours d’eau du nord de 
I’Europe ont commence a y 
decliner des la fin du Moyen 
Age, au moment et dans les 
regions ou de nombreux moulins 
a eau ont ete construits, indique 


une etude neerlandaise dans 
la revue Scientific Reports. Les 
retenues amenagees pour creer 
des chutes d’eau entraTnant les 
roues a aubes ont produit des 
depots sableux, supprimant 
les fonds de gravier ou fraient 
normalement les saumons. P. K. 
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ACTUALITES 

Sante 


Les Amish sont proteges de I'asthme 

La proximite des animaux de la ferme renforce efficacement le systeme immunitaire 
des membres de cette communaute vivant aux Etats-Unis. 


IMMUNOLOGIE Comparee 
a la communaute hutterite 
du Dakota du Sud, celle des 
Amish vivant dans l’lndiana 
souffre beaucoup moins 
d’asthme. Pourtant ces deux 
communautes anabaptistes 
(courant du protestantisme) 
demeurant aux Etats-Unis 
partagent une origine alle- 
mande. Pour resoudre cette 
apparente incoherence, des 
chercheurs de l’universite 
de Chicago (Etats-Unis) 
ont suivi deux groupes 
d’une trentaine d’enfants 
issus des deux commu- 
nautes. Resultat: 5% des 
Amish souffraient d’asthme 



Le contact avec les bacteries animales preserve les Amish des allergies. 


contre 21 % des Hutterites. 
En quete d’explication, les 
scientifiques se sont pen- 
ches sur leurs modes de vie 
respectifs. Tandis que les 
premiers resident sur des 
exploitations laitieres et 
ont recours a des chevaux 
comme force de traction, les 
seconds utilisent des outils 
agricoles modernes et sont 
done moins en contact avec 
les animaux. Or, il semble 
bien que ce sont les pous- 
sieres riches en bacte- 
ries venant des animaux 
de ferme qui renforcent le 
systeme immunitaire des 
Amish. H. R. 


EN BREF 


UNCERVEAU VIRTUEL pour mieux comprendre I’epilepsie a ete mis au point par des chercheurs du CNRS, de Nnserm, de I’universite 
Aix-Marseille et de I’AP-HM. UNE EPIDEMIE DE MALADIE DU CHARBON ( anthrax , en anglais) s’est produite durant I’ete en Siberie 
a la suite d’une vague de chaleur. L’ANCETRE DU VIH — le virus du sida — aurait emerge voila 60 millions d’annees. 


Du destin des cellules 
de I’embryon 


EMBRYOLOGIE Pour 
prevoir si une cellule ira 
constituer I’embryon 
ou son placenta, il faut 
s’interesser a sa vitesse 
de contraction. C’est 
ce qu’a conclu une 
equipe internationale 



dans une etude 
publiee dans la revue 
Nature. Les cellules qui 
se contractent le plus 
migreront en effet 
au sein de la structure 
cellulaire en pleine 
croissance et appelee 
a devenir I’embryon. 

Les autres demeureront 
en surface pour 
constituer 
I’enveloppe 
protectrice du 
futur embryon, le 
placenta. H. R. 

◄ Les cellules 

qui se contractent 
le plus (en 
rose) formeront 
I’embryon. 



Un antibiotique cache 
dans notre nez 


Des bebes 
surprises apres 
echec de FIV 

REPRODUCTION Six ans 

apres avoir tente une FIV, 
29 % des femmes avaient 
donne naissance a un 
enfant naturellement, 
revele une enquete 
menee aupres de 
403 femmes et publiee 
dans la revue Human 
Fertility. La pi u part de 
ces conceptions sont 
survenues dans les deux 
ans, le plus souvent 
chez des femmes 
dont I’infertilite etait 
inexpliquee ou liee a 
un probleme d’ovulation. 
22 % des couples 
dont la FIV avait reussi 
ont aussi connu une 
conception spontanee 
par la suite. P. K. 


INFECTIOLOGIE Pour 
combattre le redoutable 
staphylocoque dore, 
terreur des hopitaux, 
peut-etre ne fallait-il pas 
aller chercher plus loin 
que le bout de notre 
nez. Car notre appendice 
nasal pourrait receler une 


bacterie Staphylococcus 
lugdunensis capable de 
produire des enzymes 
antibiotiques efficaces 
contre le staphylocoque 
dore, annoncent des 
chercheurs de Funiversite 
de Tubingen (Allemagne) 
dans la revue Nature. H. J. 
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BONNIEFINDLEY/OTTAWAUNI 


La cocaine 
laisse des 
traces 

ADDICTOLOGIE Durant 
cinq jours, des rats 
recoivent de la cocaine 
a volonte, prenant des 
doses croissantes pour 
maintenir I’effet. Puis 
la drogue est retiree 
pendant 60 jours et 
leur comportement 
redevient normal. Mais, 
par la suite, une simple 
dose de cocaine suffit 
pour qu’ils replongent! 
« La cocaine laisse 
une empreinte 
durable sur le systeme 
dopaminergique qui est 
active par une nouvelle 
exposition », concluent 
les auteurs de cette 
etude menee a I’ecole 
de medecine de Wake 
Forest (Etats-Unis). 

60 jours d’abstinence 
equivalent a 4 ans chez 
I’humain... E. S. 



La variante d’un gene responsable des cheveux roux accroTt les risques de cancer. 


Des roux plus exposes au melanome 

DERMATOLOGIE La plus grande predisposition des roux au cancer de 
la peau le plus dangereux, le melanome, est souvent due a des mutations 
dans le gene du recepteur 1 de la melanocortine, selon une etude 
britannique. Ce recepteur intervient dans la coloration foncee de la peau 
par les melanocytes, mais aussi pour signaler la reparation de I’ADN 
lese par le rayonnement solaire. Son inactivation entraine done un taux 
de mutations bien plus eleve de I’ADN apres exposition aux UVB, ce qui 
favorise revolution des melanocytes vers une forme cancereuse. P. K. 


Une oreille a croquer 

Des biologistes canadiens sont parvenus a faire pousser 
une oreille sur un morceau de pomme. 


HISTOLOGIE Etonnante expe- 
rience realisee par des bio- 
logistes canadiens avec une 
pomme ! Dans un premier 
temps, toutes les cellules conte - 
nant l’ADN du fruit ont ete 
retirees, ne laissant que l’archi- 
tecture de cellulose. A la place, 
les chercheurs ont cultive des 
cellules cancereuses humaines 
de la souche HeLa, dont la 
particularite est de se divi- 
ser a l’infini et done d’etre 
immortelles. Les nou- 
velles cellules ont permis 


Des cellules humaines ► 

ont ete cultivees 
dans la cellulose du fruit. 


la formation d’un organe qui a 
pris la forme et la couleur d’une 
veritable oreille. Transplanted 
sur des souris, elle n’a montre 
aucun signe de rejet au bout de 
deux mois d’experimentation. 

Cette technique, beaucoup 
moins onereuse que les greffes 



animales ou les materiaux syn- 
thetiques, pourrait a terme etre 
testee chez l’etre humain. Les 
chercheurs canadiens esti- 
ment en outre que la forme 
des petales de roses convien- 
drait parfaitement a une greffe 
de peau. F. G. 



ACTUALITES 

Sante 



Une autre source 
d’energie pour 
les muscles 

METABOLISME Lors d'un effort 
prolonge ou d’une famine, 
le foie libere dans le sang un 
nouveau carburant pour les 
cellules de I’organisme, les corps 
cetoniques, fabriques a partir 
des graisses. Des chercheurs 
britanniques finances par 
I’armee americaine ont mis 
au point une cetone buvable 
capable de gagner directement 
les cellules du corps par le 
sang. Cette nouvelle source 
d’energie a evite I’accumulation 
nocive d’acide lactique due a 
^utilisation de glucose au cours 
d’un exercice d’endurance realise 
par des athletes et legerement 
ameliore leurs performances. 
Bientot dans la pharmacie des 
dopes? P. K. 


L’alcoolo-patch 



Le patch envoie les informations 
a un objet connecte. 

ADDICTOLOGIE Un patch 
qui mesure I’alcoolemie en 
temps reel? L’universite 
de Californie a San Diego 
(Etats-Unis) I’a fait. Sur une 
bande de polymere souple, 
deux electrodes font passer 
un faible courant a travers la 
peau, provoquant la sudation. 
Une autre electrode recouverte 
d’une enzyme, I’alcool oxydase, 
reagit alors avec I’alcool 
ethylique contenu dans la 
sueur, produisant du peroxyde 
d’hydrogene, detectable. 
L’information est envoyee a un 
objet connecte, sans fil. E. S. 
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Sept des huit patients ayant suivi le programme ont vu leur handicap requalifie de total en partiel (id, exercices pratiques avec un exosquelette). 


Des 

paraplegiques 
recouvrent une 
certaine liberte 

Un ambitieux programme de reeducation 
donne des resultats encourageants. 


REALITE VIRTUELLE Paralyses 
depuis parfois plus d’une decen- 
nie, des paraplegiques ont retrouve 
des sensations, le controle partiel de 
leurs jambes, une maitrise de leur 
vessie et de leurs intestins, et meme 
pour certains une vie sexuelle, 
apres deux annees d’une reeduca- 
tion cerebrale et physique dirigee 
par Miguel Nicolelis, de l’univer- 
site Duke (Caroline du Nord, Etats- 
Unis). Huit patients ont suivi un 
programme d’immersion inten- 


sive dans la realite virtuelle renfor- 
cee par des exercices physiques au 
moyen d’un exosquelette et des sti- 
mulations visuelles et tactiles. 

Le resultat est tres encourageant. La 
reeducation a probablement aide a 
la reactivation et a la repousse de 
nerfs de la moelle epiniere. Au bout 
de vingt mois, sept des huit patients 
ont vu leur handicap requalifie, pas- 
sant de paraplegie totale a partielle. 
Une des patientes peut meme desor- 
mais s’asseoir et conduire. H. R. 



Des abeilles sous surveillance informatique 

LOCALISATION Pour connaitre les causes du declin des abeilles en Tasmanie, des chercheurs australiens 
de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization ont eu I’idee de poser 
sur le dos des insectes des capteurs alimentes par Tenergie degagee par le battement des ailes. 

En parallele, les ruches ont ete equipees de mini-ordinateurs Intel Edison afin d’enregistrer les allees 
et venues des insectes ainsi que de nombreux autres parametres. A. D. sciav.fr/835abeilles 


Un turbo titanesque ! 

MECANIQUE Ce n’est encore qu’un concept, mais la BMW Titan, une moto 
imaginee par le styliste turc Mehmet Doruk Erdem, serait capable d’atteindre 
605 km/h ! Et ce, grace a un bras oscillant ferme qui relie la roue arriere au 
turbo du moteur. Ainsi qu’a une ligne aerodynamique fondee sur un museau 
profile a I’avant, qui reduit la resistance et permet de canaliser les flux vers 
les entrees d’air reparties sur les flancs. H. R. 


Un ballon connect# 
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QUOI. Un ballon de football americain 
qui enregistre et transmet aux 
smartphones, par connexion Bluetooth, 
des donnees sur la distance et la 
vitesse des lancers, mais aussi Tangle et 
la vitesse de rotation de la balle. 

COMMENT. Grace 
a de minuscules 
accelerometres 
niches a Tinterieur. 

Afin d’economiser 
Tenergie de la 
batterie, les capteurs 
ne s’activent que 

0 lorsque le ballon est 

1 renverse d’une pointe 


a Tautre puis reste en position verticale 
2 secondes durant. 

QUAND. Fabrique par Tequipementier 
americain Wilson, il sera en vente 
a partir du 8 septembre, en tailles 
senior et junior. 

COMBIEN. 200 dollars, 
soit deux fois plus qu’un 
ballon ordinaire. La duree 
de vie de la batterie est 
estimee a deux ans. F. D. 


4 Des capteurs 

enregistrent la distance 
et la vitesse des lancers. 


L’oeil de Lascar 



L’APPLICATION pour smartphone Pokemon Go est 
un jeu en realite augmentee consistant a attraper 
les petits monstres de Nintendo. II a battu le record de 
I’appli la plus telechargee dans sa premiere semaine 
de disponibilite selon Apple. 0. L. 



NATIONAL GALLERY OF VICTORIA, AFP 


ACTUALITES 

High-tech 


Degas et la belle 
inconnue 



Le visage (a gauche) 

sous le tableau (a droite). 


RADIOLOGIE Grace 
a des techniques 
poussees d’imagerie, des 
chercheurs australiens 
ont decouvert qui 
se cachait sous le tableau 
d’Edgard Degas « Portrait 
de femme » (1876-1880). 
A cause du vieillissement 
de la toile, on savait deja 
que I’oeuvre en recouvrait 
une autre. Mais il a 
fallu la puissance des 
rayons X du synchrotron 
de Clayton pour faire 
apparaitre le visage d’une 
jeune femme brune 
a la peau claire. H. R. 

Ces photos 
produisent de 
I’energie solaire 



L’image contient une 
encre photovoltai'que. 


MATERIAUX Des 

chercheurs de I’universite 
Aalto (Helsinki, Finlande) 
ont transforme une 
image et un texte en 
cellules photovoltai'ques 
au moyen d’une simple 
imprimante. L’encre 
contient un colorant 
qui absorbe la lumiere 
et produit de la chaleur 
convertie en electricite. 

La photo est imprimee 
sur un film en dioxyde 
de titane qui sert de 
conducteur. Le procede 
pourrait servir a alimenter 
des petits objets 
electroniques. F.G. 


Une salamandre 
mecanique et 
amphibie 

Les chercheurs ont decompose tres precisement 
les differents modes de locomotion de I’animal. 


| CINERADIOGRAPHIE Pourcom- 
i prendre revolution de la loco- 
; motion chez les vertebres, des 
j chercheurs de l’Ecole polytech- 
j nique federate de Lausanne 
i (EPFL) ont conqu un robot sala- 
j mandre. Grace au procede de la 
cineradiographie, en se basant 
sur des mouvements 3D du 
j squelette de l’animal explores a 
j l’aide de videos aux rayons X et 
notamment ceux de sa moelle 
epiniere, les chercheurs ont 


decompose au plus pres ses 
modes de locomotion. 

Baptise Pleurobot parce qu’ins- 
pire de l’espece Pleurodeles waltl 
qui vit dans la peninsule Ibe- 
rique et au Maroc, ce robot com- 
prend 27 moteurs et 11 segments 
de colonne vertebrale. Selon les 
stimulations electriques, il est 
capable de ramper, marcher 
et meme de nager sous l’eau. 
L’equipe reflechit a d’autres 
types de biorobots. H. R. 



Ce robot equipe de 27 moteurs peut 
marcher, ramper et nager. 


Un oeil artificiel prometteur 

BIONIQUE L’americain Second Sight, 
pionnier de I’oeil bionique, a devoile 
les resultats d’une etude clinique du 
systeme Argus II. Au bout de cinq ans, 
24 des 30 patients portent toujours 
I’implant. Ms reussissent a localiser 
la poignee d’une porte ou a suivre 
une ligne blanche au sol. F. G. 


Des ballerines par 
impression 3D 


INDUSTRIE Rothy’s, nouvelle 
marque de chaussures basee a San 
Francisco (Etats-Unis) commercialise 
des ballerines confectionnees en 
e 6 minutes seulement par impression 
1 3D. La matiere premiere? Un filament 
de plastique... issu de 
bouteilles d’eau recyclees! 

II en coutera 125 $ (112 €) 
aux fash ion istas qui 
souhaiteront chausser 
ces ballerines fabriquees 
d’un seul tenant, sans 
coutures ni rivets. F. D. 

4 Cette chaussure 

est fabriquee en 
6 minutes. 




EN VENTE EN KIOSQUE 


Retrouves les publications Areion en kiosque, librairie 
et sur Internet g E ostrate g ique t om ) 
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Le microbiote 

alliedenotre cerveau 


Avec ses milliards de bacteries et son systeme nerveux sophistique, 
Tintestin est un auxiliaire precieux du cerveau. Si bien que I'idee de 
mettre au point des « psychobiotiques » pour attenuer le stress ou la 
depression fait son chemin. Avec I'espoir de traiter aussi un jour de 
nombreuses autres pathologies, comme le diabete ou Parkinson. 


Dossier realise par 

Elena Sender et Marc Gozlan 


R ien de plus simple qu’un 
systeme digestif. Du moins 
en apparence. La part de 
pizza que nous venons d’avaler 
est broyee dans la bouche, degra- 
dee dans Testomac, puis glisse 
dans Tintestin grele qui absorbe 
les nutriments necessaires. Le 
colon en extrait Teau, digere cer- 
taines fibres puis elimine le reste 
par Tanus sous forme de matiere 
fecale. Trivial ! « Mais cette vision 
simpliste qui a influence des gene- 
rations de medecins et de chirur- 
giens est depassee : Vintestin est 
bien plus delicat et puissant C’est 
un petit cerveau », martele Eme- 
ran Mayer, gastro-enterologue, 
directeur executif du Center 
for Neurobiology of Stress de 
Tuniversite de Californie a Los 
Angeles (Etats-Unis) et auteur 
de The Mind- Gut Connection (lire 
p. 34). De fait, il possede un sys- 


teme nerveux qui lui est propre 
et sa paroi cellulaire est colonisee 
par 40 000 milliards de bacteries 
de mille especes differentes qui 
forment son precieux microbiote, 
autrefois appele « flore intesti- 
nale », aux multiples fonctions. 
« Ce “petit” cerveau communique 
en permanence avec le “grand” qui 
est dans notre tete grace a une auto- 
route a plusieurs voies », poursuit 
en souriant Emeran Mayer (voir 
I’infographie p. 29). Tant et si bien 
qu’emerge une nouvelle et tres 
prometteuse piste therapeutique : 
soigner le microbiote pour sou- 
lager le cerveau. 

Dans le laboratoire Micalis a Tlns- 
titut national de la recherche 
agronomique (Inra) de Jouy-en- 
Josas (Essonne), un batiment 
design en bordure de prairie, les 
chercheurs etudient ce pheno- 
mene en elevant des souris tres 


particulieres. D’apparence nor- 
male, elles sont en fait depourvues 
de microbiote (« axeniques »). 
Sylvie Rabot, microbiologiste, et 
Laurent Naudon, neuroscienti- 
fique, affinent leur nouvelle expe- 
rience : deux groupes de rongeurs, 
Tun compose d’axeniques, Tautre 
non, vont subir separement des 
stress pendant cinq semaines, 
alors que deux autres groupes res- 
teront tranquilles . « En examinant 
leur cerveau, nous decouvrirons si 
le microbiote influence ou non la 
production de nouveaux neurones, 
d’ ordinaire perturbeepar le stress », 
explique Laurent Naudon. 

Cette hypothese improbable n’au- 
rait pas vu le jour sans les travaux 
pionniers (2004) de Nobuyuki 
Sudo, de Tuniversite de Kyushu 
(Japon). L’equipe japonaise a 
demontre que des souris axe- 
niques sont plus stressees que ^ 
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40 000 
milliards 


autant que de cellules dans le corps 
humain, vivent dans I’intestin grele et 
surtout le colon. Elies appartiennent a 
au moins 1000 especes et 700 souches 
de 4 embranchements majoritaires 
(bacteriodates, firmicutes, 
proteobacteries, actinobacteries) 


9800 

etudes 


bacteries/g dans I’estomac 


sur le 

microbiote 
intestinal 
ont ete 
publiees a 
ce jour. Deux 
vastes programmes de 
recherche internationaux 
ont ete lances en Europe 
(My New Gut Project, 9 
millions d’euros) et aux 
Etats-Unis (Microbiome 
Gut-Brain Axis, 7 millions 
de dollars) 


De 100 000 
a 100 millions 


de bacteries/g 
dans le duodenum 


De 10 milliards a 
100 milliards 

de bacteries/g dans le colon 


200 

millions 


Les 4 autres 

principaux 

microbiotes 

Microbiote vaginal 
Microbiote cutane 
Microbiote respiratoire 
Microbiote mammaire 


de neurones 

de I’intestin torment 
le systeme nerveux 
enterique 


N° 816 - Septembre 2016 - Sciences et Avenir - 27 


DOSSIER 

Medecine 


► 


la normale et « suractivent » 
l’axe du stress, dit hypotha- 
lamo-hypophyso-surrenalien. 
Inedit ! La piste « microbiote- 
cerveau » est lancee. Des lors, 
les chercheurs decouvrent que 
l’absence de microbiote modifie 
aussi l’expression de genes cere- 
braux impliques dans la crois- 
sance des neurones et la formation 
des synapses, et qu’elle est liee 
a une moindre etancheite de la 
barriere dite hemato-encepha- 
lique, qui protege le cerveau de 
toute intrusion. Mieux ! Les souris 
axeniques presentent egalement 
un defaut de memorisation et de 
comportement social. Plus derou- 
tant, les perturbations cessent 
lorsque les scientifiques implan- 
tent un microbiote chez ces ron- 
geurs qui en etaient depourvus. 
Seule la suractivation de l’axe du 
stress demeure inchangee, sauf si 
l’implantation de bacteries intes- 
tinales se fait precocement, des 
l’adolescence. 

De quoi imaginer d’eventuelles 
applications chez l’humain. « Une 
colonisation bacterienne perturbee 
(par une naissance prematuree ou la 
prise d’antibiotiques) pourrait done 
etre a I’origine de troubles chez (en- 
fant, suggere Sylvie Rabot. Si c’est 



A I’lnstitut Micalis de I’lnra, les chercheurs ont montre que 
des souris depourvues de microbiote intestinal presentent des 
troubles de memorisation et de comportement. Des perturbations 
qui regressent quand on leur implante un microbiote. 

le cas, on pourrait retablir une matu- 
ration normale en agissant assez tdt 
sur le microbiote. » 

Jusqu’ou cette action pourrait-elle 
aller ? En 2011, une etude menee 
par Premysl Bercik, de l’univer- 
site McMaster (Canada), en donne 
une idee : chez une souris axe- 
nique de souche BALB/c, selec- 
tionnee pour son comportement 
anxieux, les chercheurs ont pre- 
cede a une transplantation fecale 
(lirep. 30) du microbiote d’une 
souris NIH Swiss, non anxieuse. 

Resultat: une baisse de l’anxiete 
chez la premiere ainsi qu’une aug- 
mentation d’un facteur de crois- 


METABOLISME 


Diabete et obesite : la piste de I’acetate 


sance nerveux dans l’hippocampe, 
la zone de la memorisation dans 
le cerveau. John Cryan, profes- 
seur du departement d’Anatomie 
et neurosciences de l’universite 
de Cork (Irlande), parvient, lui, a 
reduire le comportement anxieux 
d’une souris BALB/c en lui fai- 
sant consommer pendant 28 jours 
une souche d’une bacterie lac- 
tique (Lactobacillus rhamnosus), 
un probiotique (bacterie vivante). 
« D’autres etudes, egalement avec des 
probiotiques, ont cependant apporte 
des resultats contradictoires avec 
des lignees differentes de souris et 
d’autres souches de bacteries lac- 
tiques, relativise Sylvie Rabot. Il 
n’y a pas encore de consensus. » 
Quoi qu’il en soit, comment une 
bacterie peut-elle modifier le cer- 
veau jusqu’a agir sur le comporte- 
ment ? « Une des voies possibles est 
le nerf vague [qui relie le systeme 
digestif et le cerveau, lire S. etA. 
n° 834], repond John Cryan. Pour 
tester cette hypothese, nos animaux 
ont subi une vagotomie (ablation 
du nerf vague), puis ont ete trades 
par Lactobacillus rhamnosus. » 
Constatation : l’effet des probio- 
tiques sur le comportement cesse. 
« Lactobacillus rhamnosus pour- 
rait servir comme antidepresseur 
et anxiolytique grace a ses effets 
sur le nerf vague, conclut le cher- 
cheur. Des etudes sont en corns 
pour examiner Veffet de ce microbe 
sur la reponse au stress chez 
Vhumain. » 


U ne etude de la faculte de medecine 
de Yale (Connecticut, Etats-Unis) 
vient de reveler le mecanisme qui lie 
le diabete de type 2 — 85 % des cas 
de diabete — a des changements dans 
le microbiote (Nature Medicine 2016). 

Apres avoir nourri abondamment des 
rats avec des aliments riches en graisses, 
l’equipe menee par Gerald Schulman 
constate que le microbiote intestinal des 
rongeurs produit de l’acetate, un acide gras 
a courte chaine. Or, ces chercheurs avaient 
demontre anterieurement que l’acetate 
stimulait la secretion d’insuline (qui 
regule la glycemie) ainsi que la ghreline, 
une hormone qui active l’appetit. Ils ont 


alors injecte l’acetate directement dans le 
cerveau du rat et, surprise ! la secretion 
d’insuline s’est aussi declenchee. Et ce, 
du fait de l’activation du systeme nerveux 
parasympathique (nerf vague qui relie 
l’intestin au cerveau). Enfin, lorsqu’ils 
ont transfere le microbiote d’un rat 
suralimente a un rat normal, les memes 
reactions ont ete mesurees. « Toutes ces 
experiences demontrent un lien causal entre 
les alterations du microbiote intestinal 
en reponse aux changements de regime et 
V augmentation de la production d’acetate », 
estime Gerald Schulman. Des cibles 
potentielles pour de nouvelles therapies 
contre le diabete et l’obesite. 


■ Des bacteries contre 
la depression 

Reste, en effet, a demontrer le 
lien entre microbiote et troubles 
mentaux chez l’humain. Deja, 
quelques etudes identifient une 
difference d’especes bacteriennes 
entre patients depressifs et ceux 
qui ne le sont pas. Entre autres, 
Ali Naseribafrouei, de l’universite 
Arctique (Norvege), trouve, apar- 
tir d’echantillons fecaux, davan- 
tage de bacteries du groupe des 
Bacteroidetes et moins de celui des 
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Dialogue intestin-cerveau : 
une autoroute a quatre voies 

Les bacteries intestinales secretent des molecules (metabolites) qui 
activent differentes cellules intestinales (epitheliales, immunitaires, 
endocrines, neurones). Celles-ci envoient alors des signaux au cerveau. 


VAISSEAU 

SANGUIN 


EPITHELIUM <i 
INTESTINAL 
(muqueuse) 


cn MICROBIOTE < 



1 - Voie sanguine 

Les metabolites 
(molecules) 
synthetises par les 
bacteries gagnent 
la circulation 
sanguine et 
agissent ainsi sur 
I’ensemble de 
I’organisme. 


2 -Voie immunitaire 

Les cellules immunitaires 
activees par les 
metabolites produisent 
des molecules (cytokines) 
qui agissent sur le 
cerveau par voie sanguine 
ou nerveuse. Elies creent 
une reponse immunitaire 
et/ ou une inflammation. 


3 - Voie endocrinienne 

Lorsqu’elles sont activees 
par les metabolites, 
les cellules endocrines 
(secretrices) produisent des 
hormones (neuropeptides) 
qui agissent sur le cerveau 
par voie sanguine ou 
nerveuse, en modifiant 
I’activite des neurones. 


4 - Voie nerveuse 

Les neurones du 
systeme nerveux 
de I’intestin, 
stimules par 
les metabolites 
bacteriens, 
activent le nerf 
vague jusqu’au 
cerveau. 


Lachnospiraceae chez les patients 
depressifs. Cause ou conse- 
quence ? Difficile a dire. 
Cependant, l’idee que l’on pour- 
rait attenuer l’anxiete, le stress, 
voire la depression en modifiant 
le microbiote fait deja son che- 
min. Par exemple, au labora- 


toire ETAP-Ethologie appliquee 
(Vandoeuvre-les-Nancy, Meurthe- 
et- Moselle), deux souches de bac- 
teries Lactobacillus helveticus et 
Bifidobacterium longum ont ete 
administrees a deux groupes de 
volontaires sains pendant trente 
jours, les resultats etant compa- 


res a ceux de volontaires prenant 
un placebo. Au terme de l’expe- 
rience, une reduction signifi- 
cative du stress et de l’anxiete 
a ete constatee dans le groupe 
« probiotique ». 

En 2013, Emeran Mayer a, quant 
a lui, observe, pour la premiere 
fois en IRM fonctionnelle que la 
consommation de lait fermente 
(enrichi en probiotiques) pen- 
dant trente jours — toujours ver- 
sus placebo — chez des volontaires 
sains « modifie I’activite des regions 
cerebrales qui controlent la ges- 
tion centrale des emotions et sensa- 
tions ». « C’est une demonstration 
defaisabilite, remarque le gastro- 
enterologue. Il s’agit maintenant 
d’etudier des patients en clinique. » 
L’objectif: disposer un jour de 
« psychobiotiques », que John 
Cryan definit comme « des bacte- 
ries vivantes ay ant un effetpositif 
sur la sante mentale ». Le marche 
des probiotiques (y compris les 
laits fermentes), estime a 50 mil- 
liards de dollars des 2018 (chiffre 
de l’agence de conseil en strate- 
gic nutrition Nutrikeo), a de quoi 
motiver les recherches. Et pas 
uniquement pour la depression... 

■ Manipuler le microbiote 
pour ameliorer les 
troubles de I’autisme 

L’autisme pourrait en effet bene- 
ficier lui aussi d’une meilleure 
connaissance du microbiote. Lors 
du premier symposium interna- 
tional Microbiote pour la sante et 
la maladie consacre a ce trouble 
en 2014 (universite de l’Arkan- 
sas, Etats-Unis), les chercheurs 
ont etabli que les enfants autistes 
souffrent d’un taux eleve de pro- 
blemes digestifs (constipation, 
diarrhee, etc.) et que les symp- 
tomes digestifs sont correles a 
la severite de la pathologie. Bien 
qu’il puisse s’agir de consequences 
du trouble, et non de causes, les 
scientifiques s’accordent sur un 
fait: « Si le microbiote intestinal 
joue vraiment un role causal dans > 
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► les symptomes autistiques, alors sa 
manipulation peut potentiellement 
etre exploitee comme une approche 
therapeutique pour ameliorer les 
symptomes ou les troubles asso- 
cies, dont les symptomes gastro- 
intestinaux. » Deja en 2000, un 
antibiotique (vancomycine), pres- 
ent contre labacterie pathogene 
Clostridium difficile, avait attenue 
les symptomes d’un petit groupe 
d’enfants autistes, le temps du 
traitement. Et un traitement 
oral avec une souche de Bacte- 
roidesfragilis humaine administre 
a des souriceaux au comporte- 
ment autistique avait fait reculer 
leurs anomalies digestives. Selon 
Richard Frye, neurologue, organi- 
sateur du symposium, les scien- 
tifiques sont desormais en train 
de planifier des essais cliniques 
importants en suivant cette piste. 

■ Un biomarqueur 
precoce de la maladie 
de Parkinson 

La gravite des symptomes 
parkinsoniens serait egale- 


RHUMATOLOGIE 



Les rhumatismes, lies aux 
perturbations du microbiote? 

Des etudes, encore peu nombreuses, revelent I’existence de 
perturbations notables du microbiote intestinal au cours de Les bacteries 

trois maladies inflammatoires, la polyarthrite rhumatoi'de, le Firmicutes 

rhumatisme psoriasique et la spondylarthrite ankylosante. Ces possedent 

perturbations presenter^ des similitudes avec celles observees des proprietes 

au cours des maladies inflammatoires de I’intestin : rarefaction anti-inflammatoires. 

de la diversity microbienne et appauvrissement d’un groupe de 

bacteries ( Firmicutes ) ayant des proprietes anti-inflammatoires. Ces resultats preliminaires 
sont potentiellement importants tant pour la comprehension de ces pathologies que pour le 
developpement de biomarqueurs destines a evaluer leur severity ou leur evolution. M. G. 


ment correlee a la concen- 
tration de certaines bacteries 
intestinales, les enterobacte- 
ries. Selon Filip Scheperjans, 
chercheur au departement de 
Neurologie de l’Hopital univer- 
sitaire d’Helsinski (Finlande), 
le dysfonctionnement gastro- 
intestinal — la constipation 
notamment — precede souvent 
de plusieurs annees l’apparition 
des symptomes moteurs au cours 
de la maladie de Parkinson. Il 
suggere que le microbiote pour- 


MALADIES INFLAMMATOIRES 


Les promesses de la greffe fecale 


L es maladies inflammatoires chroniques 
de l’intestin (Mici), dont on denombre 
environ cinq nouveaux cas chaque 
annee pour 100 000 habitants en France, 
regroupent la maladie de Crohn (MC) et 
la recto -colite hemorragique (RCH). Elies 
sont associees a un risque accru de cancer 
colorectal, notamment en cas de lesions 
du colon. Pour l’heure, les chercheurs ont 
observe chez les malades une importante 
instability de la composition de la flore 
bacterienne digestive et la presence de 
germes inhabituels. Sans qu’ils puissent 
encore preciser si ces anomalies sont 
ou non a l’origine de ces pathologies. Ce 
desequilibre des populations microbiennes 
intestinales (dysbiose) est caracterise 
par un deficit en certaines bacteries 
( Firmicutes ) et une augmentation en 
especes pathogenes (E. coli, notamment). 


Il semble plus accentue chez les patients 
en phase de poussee que chez ceux en 
periode de remission. Dans la maladie 
de Crohn, la dysbiose pourrait meme 
presenter un facteur predictif de recidive. 
Pour tenter de pallier ce desequilibre de 
l’ecosysteme bacterien digestif, plusieurs 
equipes dans le monde, notamment en 
France, ont realise une transplantation de 
microbiote fecal, qui consiste a introduire 
un echantillon de selles d’un donneur sain 
dans le tube digestif d’un malade souffr ant 
de rectocolite hemorragique. Cette 
procedure s’est averee tres efficace dans 
les infections recidivantes a Clostridium 
difficile (jusqu’a 68 % des cas). Dans la 
maladie de Crohn, les etudes n’ont porte 
que sur un nombre limite de personnes, 
ce qui ne permet pas encore de disposer 
de resultats interpretables. M. G. 


rait ainsi constituer un bon bio- 
marqueur precoce de la maladie 
(Movement Disorders, 2015). 

■ Une cible 
therapeutique contre 
la sclerose en plaques 

Enfin, en Irlande, a l’univer- 
site de Cork, l’equipe de John 
Cryan a decouvert que le micro- 
biote etait necessaire a la sou- 
ris pour reguler les genes de la 
myelinisation (maturation des 
fibres nerveuses) du cortex pre- 
frontal, region cle du cerveau 
pour les fonctions cognitives 
superieures. « Il est probable que 
des signaux envoyes par I’intes- 
tin au cerveau freinent les proces- 
sus de myelinisation, affirme-t-il. 
Le microbiote est done une cible 
therapeutique potentielle pour les 
troubles psychiatriques impliquant 
cefonctionnement » (Transl. Psy- 
chiatry, 2016). Un espoir pour 
la sclerose en plaques, oil les 
defenses immunitaires s’en 
prennent aux cellules chargees 
de la myelinisation du cerveau. 
Les recherches sur les nom- 
breuses implications du micro- 
biote sur la sante ne font que 
commencer. « Nous n’en sommes 
qu’aux balbutiements, confirme 
Sylvie Rabot. Mais une chose 
est deja sure : prendre soin de son 
microbiote ne peut etre que bene- 
fique pour la sante en general et le 
cerveau en particulier. » E. s. 

@Elenasender 
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Un acteur meconnu 
du regime anticancer 

En interagissant avec les cellules, des bacteries pourraient contribuer au processus 
de cancerisation... ou le prevenir. Un risque intimement associe au mode cfalimentation. 



L orsqu’il s’agit de vanter les 
vertus d’un « regime anti- 
cancer », il est un acteur qui 
fait encore quasi systematique- 
ment defaut dans le scenario : le 
microbiote intestinal. Les bac- 
teries de notre tube digestif, qui 
jouent pourtant les premiers roles, 
sont les grandes oubliees des « cui- 
sines anticancer » et autres « vrais 
regimes » qui inondent les rayons 
des librairies, sites Internet, blogs 
et journaux. Or comprendre les 
liens entre alimentation et micro- 
biote intestinal est fondamen- 
tal puisqu’il est desormais avere 


qu’un desequilibre de celui-ci peut 
contribuer au processus de can- 
cerisation (voir infographie p. 32). 
La recherche medicale, qui s’est 
emparee de ce theme ces dernieres 
annees, a d’ores et deja pu etablir 
que ce que nous mangeons a un 
impact majeur sur la composi- 
tion des 40 000 milliards de bac- 
teries que nous hebergeons et sur 
le repertoire des substances (meta- 
bolites) qu’elles produisent. 
Parmi ces substances, il en est une 
qui retient tout particulierement 
l’attention : le butyrate. Cet acide 
gras dit a chaine courte est issu de 


Les aliments que 

nous ingerons ont 
un impact majeur 
sur la composition 
de notre microbiote 
intestinal. Or, 
un desequilibre 
de ce dernier 
pourrait favoriser 
la cancerogenese. 


la fermentation des fibres alimen- 
taires induite par les bacteries du 
colon. Or les chercheurs se sont 
rendu compte qu’il pouvait etre 
a la fois protecteur et inducteur 
de la cancerisation. Des etudes 
chez la souris ont en effet montre 
que le butyrate, principale source 
d’energie des cellules de l’epithe- 
lium intestinal, exerce un effet 
antitumoral car il inhibe la pro- 
liferation cellulaire. Il possede, 
en outre, un effet anti-inflam- 
matoire. Or finflammation chro- 
nique est un element important 
de la cancerogenese car elle induit ^ 
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Ces bacteries qui fragilisent la paroi intestinale 

En creant des breches dans la muqueuse du colon, certains germes pourraient favoriser 
la cancerogenese des cellules intestinales. Trois mecanismes ont ete identifies. 


co 


o 

Q 


CD 


MICROBIOTE 


EPITHELIUM 

INTESTINAL 

(muqueuse) 


1- Par attaque sur I’ADN 



Tumeur Radicaux 

libres 


FI 



2- Par production de B-catenines 


Tumeur 


FI 


3- Par voie inflammatoire 



Tumeur 


o 

< 


FI 


La colibactine, toxine produite par la 
bacterie E coli, casse IADN. La toxine 
Bft de la bacterie Bacteroides fragilis 
augmente la production de radicaux 
libres qui provoquent dommages et 
mutations genetiques. 


Un motif de Fusobacterium nucleatum 
se lie a la E-cadherine presente a la 
surface des cellules intestinales. Ce qui 
active une proteine, la /3-catenine, qui, 
relayee jusqu’a IADN, commande aux 
cellules de proliferer, formant une tumeur. 


Certaines bacteries peuvent 
provoquer ou entretenir une 
inflammation. Des molecules 
pro-inflammatoires (cytokines) 
activent la voie STAT3 impliquee 
dans la croissance tumorale. 


L a presence de microbes au 
sein d’une tumeur quelle 
qu’elle soit ne signifie pas 
que ceux-ci soient forcement 
impliques, encore moins 
responsables, des l’apparition 
du cancer. En revanche, ces 
bacteries peuvent y trouver 
une « niche » favorable a leur 
developpement et contribuer, 
de multiples fagons, au 
processus cancereux. 
Certaines toxines secretees 
par ces micro -organismes 
peuvent endommager l’ADN 
des cellules de la paroi 
intestinale en y induisant des 
cassures double-brin. C’est le 
cas de la colibactine produite 
par des souches de Escherichia 
coli. La toxine Bft produite 
par Bacteroides fragilis agit, 
elle, indirectement sur l’ADN. 


Elle augmente la production 
de radicaux libres qui 
provoquent dommages et 
mutations genetiques. 

Le microbiote peut 
egalement activer des signaux 
moleculaires qui, relayes 
jusqu’au noyau de la cellule 
intestinale, lui commandent 
de proliferer. Une des voies 
de signalisation implique 
la proteine (3 - catenine qui 
joue un role essentiel dans le 
controle du renouvellement 
cellulaire. La bacterie 
Fusobacterium nucleatum, 
souvent associee au cancer 
colorectal, exprime un 
motif qui, lorsqu’il se lie a 
une proteine (E-cadherine) 
presente a la surface des 
cellules intestinales, active 
la voie de signalisation de 


la /3-catenine. Celle-ci peut 
etre egalement activee par 
la toxine Bft de B. fragilis 
enterotoxigenique, bacterie 
retrouvee en abondance dans 
des cancers colorectaux. La 
muqueuse intestinale assure 
un important role de barriere. 
Mais certaines bacteries 
secretrices d’une enzyme (la 
metalloprotease) peuvent 
creer une breche par laquelle 
des germes s’infiltrent en 
profondeur dans la muqueuse, 
la ou une tumeur commence 
a se developper. F. nucleatum 
peut inhiber l’immunite anti- 
tumorale en empechant 
certains lymphocytes T de 
tuer les cellules cancereuses. 
Les bacteries infiltrees 
peuvent aussi provoquer ou 
entretenir une inflammation 


qui peut favoriser le processus 
de cancerisation. La 
production de molecules pro- 
inflammatoires (cytokines) 
entraine l’activation de voies 
de signalisation impliquees 
dans la croissance tumorale. 
Enfin, les bacteries associees 
a une tumeur colorectale 
peuvent former un biofilm 
au sein duquel les germes 
cooperent et secretent des 
substances (metabolites) 
pouvant contribuer a la 
cancerisation. Attention 
toutefois : association 
n’est pas causalite. Meme 
si le microbiote semble 
etre implique dans la 
cancerogenese, cela ne 
signifie pas pour autant 
qu’il en est directement 
responsable. M. G. 
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t « La greffe de microbiote fecal de souris 
cancereuses a des souris saines quoique 
predisposees leur a transmis le cancer » 

s E";A ! Melek Arkan, directrice de recherche, Universite technique de Munich 


► une augmentation du renouvelle- 
ment cellulaire. Mais, a l’inverse, 
une autre etude a montre que le 
butyrate, administre a faible dose 
chez des souris genetiquement 
predisposees au cancer du colon, 
pouvait favoriser le developpe- 
ment de tumeurs en stimulant la 
proliferation cellulaire. Il semble 
done que le developpement tumo- 
ral depende a la fois du taux de 
butyrate et du profil genetique de 
l’hote. Ce qui fait dire au Pr Wendy 
Garrett, de la faculte de mede- 
cine de Harvard a Boston (Etats- 
Unis), dans la revue Science que 
« ces etudes [chez P animal] souli- 
gnent les difficultes a transposer des 
donnees de recherche fondamentale 
concernant alimentation, microbiote 
et cancerogenese en recommanda- 
tions nutritionnelles consensuelles 
visant a reduire le risque de cancer ». 

Le role deletere des acides 
gras satures 


taux de butyrate dans les matieres 
fecales. En revanche, lorsqu’on 
leur administre ce compose, on 
observe une nette reduction de la 
survenue de cancer. Cet effet pro- 
tecteur du butyrate s’accompagne 
parallelement d’une modification 
de la composition du microbiote 
de l’intestin grele. 

La relation intime entre micro- 
biote et cancer a aussi ete remar- 
quablement illustree dans une 
autre etude allemande menee 
chez des rongeurs et publiee 
en 2015 dans Nature. Des cher- 
cheurs de l’Universite technique 
de Munich ont transplants la 
flore bacterienne fecale de sou- 
ris atteintes d’un cancer induit 
par une consommation exces- 
sive d’AGS a d’autres, genetique- 
ment predisposees mais saines. 
Le resultat est tout simplement 
inoui' ! « Ce transfert a suffi a 
transmettre la maladie aux ron- 


geurs sains, alors meme que ceux-ci 
ne recevaient pas une alimenta- 
tion riche en AGS », resument 
Melek Arkan et ses collegues. 
Preuve que la dysbiose joue bien 
un role causal dans le processus 
cancereux. 

Pour s’en assurer, les chercheurs 
ont administre des antibiotiques 
a des souris nourries avec des ali- 
ments riches en AGS afin d’eradi- 
quer une partie de leur microbiote. 
Resultat tout aussi spectaculaire : 
ce traitement antibiotique, en 
modifiant des populations bacte- 
riennes, apermis de « bloquer com- 
plement la progression tumorale » 
induite par ce type de regime ali- 
mentaire ! Autre effet deletere 
avere des AGS : les chercheurs ont 
etabli qu’une alimentation riche 
peut egalement exercer un effet 
cancerogene par l’intermediaire 
des acides biliaires, des produits 
de transformation du choleste- 
rol par le foie secretes par labile. 
Seuls 5 % d’entre eux parviennent 
au colon ou ils sont transformes 
par les bacteries intestinales en 
acides biliaires dits secondaires. 
L’un d’eux, l’acide desoxycholique, 
favoriserait le cancer du foie chez 
la souris. ^ 


Sur un point, toutefois, il existe 
un accord entre les chercheurs : la 
consommation exageree d’acides 
gras satures (AGS) augmente le 
risque de cancer colorectal. Des 
AGS que l’on trouve dans les 
graisses animales (beurre, fro- 
mage, viandes, charcuteries) mais 
aussi dans les plats cuisines, les 
patisseries et les viennoiseries. 
Une etude allemande menee chez 
des souris genetiquement predis- 
posees au cancer colorectal a ainsi 
montre que ce type d’alimenta- 
tion induit un desequilibre dans la 
composition du microbiote (dys- 
biose) qui favorise le developpe- 
ment d’un cancer intestinal. Elle 
a en outre revele que Pappari- 
tion d’une tumeur s’accompagne 
d’une diminution significative du 


CANCER DU SEIN 


La flore bacterienne du tissu mammaire 
jouerait un role cle 


ontrairement a ce 
que les medecins ont 
longtemps pense, le tissu 
mammaire n’est pas sterile 
mais heberge une flore 
bacterienne particuliere. 
Une etude, publiee en 2014 
dans la revue PLOS One, est 
d’ailleurs venue accroitre 
la surprise. Elle montre en 
effet qu’il y a dix fois moins 
de bacteries dans le tissu 
mammaire tumoral des 
patientes que dans le tissu 


normal adjacent ou dans 
celui de femmes saines. Qui 
plus est, la composition 
du microbiote mammaire 
n’est pas la meme. Un 
desequilibre qui pourrait 
influer negativement sur 
l’immunite locale, selon 
les chercheurs du John- 
Wayne Cancer Institute de 
Santa Monica en Californie 
(Etats-Unis). Cette meme 
equipe a compare l’ADN 
bacterien present dans 


le liquide d’aspiration 
du mamelon de femmes 
atteintes ou indemnes 
de cancer du sein. En juin, 
elle a rapporte dans la 
revue en ligne Scientific 
Reports des differences 
de composition du 
microbiote entre ces 
deux groupes. Les etudes 
doivent se poursuivre 
pour comprendre les 
implications reelles de 
cette decouverte. M. G. 
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Les 8 conseils du 
Dr Emeran Mayer 

Le gastro-enterologue americain*, specialiste de renommee 
mondiale de I’axe cerveau-intestin, fait le point sur les bonnes 
habitudes a adopter pour cultiver un microbiote en pleine sante. 


n Augmenter les fibres, reduire 
les graisses animales 

Les bacteries intestinales se nourrissant de 
fibres (prebiotiques), il est benefique d’en 
augmenter rapport sous forme d’aliments 
complets, de legumes et de fruits. Les 
aliments riches en graisses animales, eux, 
font croitre la proportion de bacteries 
Bacteroides et Firmicutes productrices de 
metabolites favorisant une inflammation 
locale. Celle-ci engendre une perte de 
sensibilite du nerf vague aux signaux de 
satiete envoyes vers le cerveau, d’ou une 
moindre regulation de I’appetit. Mieux vaut 
done opter pour des proteines pauvres en 
graisses (poisson, volaille...). 

H Eviter les additifs Les edulcorants 
des aliments industries accroissent 
le taux de Bacteroides et Clostridia les, qui 
produisent des metabolites augmentant 
la resistance a I’insuline (prealable au 
diabete et a I’obesite). En outre, ils facilitent 
I’absorption des calories par le colon, ce 
qui fait prendre du poids! Les emulsifiants 
provoquent, eux, une inflammation 
intestinale alterant les signaux de satiete 
envoyes au cerveau. Pour ce qui est du 
gluten, les patients ayant de vraies allergies 
au ble ou une maladie cceliaque doivent 
I’eviter car il augmente chez eux la porosite 
et I’inflammation intestinales. Pour les 
autres, il n’existe a ce jour aucune preuve 


► Toutes ces etudes — meme si elles 
ont ete menees sur des rongeurs — 
laissent ainsi penser qu’une alimen- 
tation moins riche en AGS pourrait 
influer favorablement sur le micro- 
biote et done diminuer le risque de 
cancer. D’autant que les recherches 
epidemiologiques ont montre que 
la consommation excessive de 
viande rouge est associee a une 
augmentation du risque de cancer 
colorectal. Parmi les facteurs can- 
cerogenes figure le fer heminique 
alimentaire — ainsi appele car il 
renferme une structure appelee 
« heme » — contenu en plus grande 
quantite dans la viande rouge que 
dans la viande blanche. Une etude 
neerlandaise, publiee en 2014 dans 
la revue PNAS, a montre que le 
microbiote permet a rheme d’exer- 
cer son action cancerogene sur les 


cellules intestinales. Pour com- 
prendre, il faut savoir que les cel- 
lules intestinales sont recouvertes 
d’un mucus qui fait office de bar- 
riere de protection. Celui-ci tapisse 
et lubrifie la paroi intestinale, facili- 
tant le passage des matieres fecales 
et protegeant la muqueuse colique. 
Mais les chercheurs ont montre 
que certaines bacteries du micro- 
biote, notamment celles qui pro- 
duisent du sulfure d’hydrogene, 
sont capables de percer le mucus, 
ce qui permet a Theme d’atteindre 
plus facilement les cellules du colon 
qui se mettent alors a proliferer. Ce 


role facilitateur du microbiote dans 
Tapparition du cancer a cependant 
pu etre contrecarre lorsque ces 
souris ont regu des antibiotiques 
qui ont elimine les bacteries des- 
tructrices du mucus : le traitement 
a permis d’abolir Thyperprolifera- 
tion cellulaire induite par Theme 
present dans la viande rouge. 

Les atouts du regime 
mediterraneen 

Autre decouverte recente : le 
microbiote peut jouer un role 
protecteur lorsque Talimentation 
est riche en fibres. Une etude, 


Ces resultats laissent esperer la possibilite 
de reduire le risque de cancer en consommant 
davantage de fibres et moins de graisses 
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scientifique solide qui expliquerait une 
hypersensibilite et justifierait un interdit. 

B Privilegier des aliments fermentes, 
probiotiques naturels Les aliments 
fermentes (kimchi, kombucha, miso, 
choucroute), les produits laitiers (kefir, 
yaourts, fromages) sont riches en micro- 
organismes vivants qui enrichissent 
provisoirement le microbiote. A privilegier 
en cas de stress, qui appauvrit la diversity 
bacterienne (voir 5), ainsi que pendant la 
prise d’antibiotiques, ces derniers decimant 
la flore intestinale. 

Choisir avec attention les probiotiques 
du commerce Les probiotiques 
(bacteries vivantes) du commerce peuvent 
etre utiles pour enrichir son microbiote. 
Cependant les etiquettes sont souvent 
vagues, et il est difficile de savoir combien de 
bacteries atteignent reellement I’intestin. 

Manger detendu! Un etat emotionnel 
negatif (stress, colere, tristesse) 
reduit la diversite des bacteries du 
microbiote, attaquees par les acides de 
restomac, et rend la paroi intestinale plus 
poreuse et done sujette aux inflammations. 

En outre, on tend alors a consommer des 
aliments de reconfort (gras et sucres) 
qui accentuent le phenomene. 

Le bien-etre, au contraire, pousse a choisir 
des aliments riches en fibres, bons pour 


le microbiote. Meditation, relaxation ou yoga 
permettent d’entretenir cet etat. 

Jeuner Stopper le grignotage entre 
les repas constitue une forme de 
jeune regulier salutaire. Jeuner permet de 
debarrasser le systeme nerveux intestinal 
des metabolites indesirables. Le nerf vague, 
notamment, retrouve sa sensibilite aux 
signaux de satiete. 

H Faire de I’exercice Une correlation 
positive existerait entre un exercice 
regulier et la diversite du microbiote. 
Probablement en diminuant le niveau 
de stress, mais aussi en augmentant la 
tonicite du systeme parasympathique (nerf 
vague). II est conseille, par exemple, de faire 
40 minutes de marche par jour. 

□ Etre vigilant pendant et apres 
la grossesse Les metabolites du 
microbiote maternel peuvent influencer le 
developpement du cerveau du foetus. Une 
alimentation favorisant un bon microbiote 
est souhaitable. Le stress maternel durant la 
grossesse et la petite enfance ayant aussi des 
effets negatifs sur le developpement de I’axe 
cerveau-intestin, les techniques antistress 
sont, la encore, benefiques. E. S. 

* Directeur executif du Centre de neurobiologie du stress 
a I’universite de Californie, a Los Angeles, auteur de The 
Mind-Gut Connection (voir ci-contre). 





POUR EN SAVOIR 
PLUS 


Livres 

► Les Recettes du regime 
microbiote, Andre Burckel, 
editions Mediclaro, 2016 

► Le regime microbiote : 
la sante passe par nos 
intestins, Andre Burckel, 
editions Mediclaro, 2016 

► L’lntestin au secours du 
cerveau, David Perlmutter. 
editions Marabout, 2016 

► The Mind-Gut 
Connection: How 
the Hidden 
Conversation Within 
Our Bodies Impacts 
Our Mood, Our Choices, 
and Our Overall Health, 
Emeran Mayer, ed. Harper. 
Traduction frangaise a 
paraitre en 2017 

En ligne 

► Dossier Inserm : 
Microbiote intestinal et 
sante (Inserm) 
http://sciav.fr/2aMzZOE 

► Journal du CNRS 
Microbiote : des bacteries 
qui nous veulent du bien 

http://sciav.fr/2bmYtSK 


publiee en 2015 dans Nature 
Communications, a ete menee 
aupres de 20 Noirs americains 
et 20 habitants de zones rurales 
d’Afrique du Sud, qui ont echange 
leur regime alimentaire pendant 
deux semaines. La proportion de 
graisses et de fibres a done ete 
inversee dans les deux groupes : 
la consommation de graisses et 
proteines animales est en effet 
deux a trois fois plus elevee chez 
les Noirs americains que chez les 
Sud-Africains, dont l’alimentation 
a une teneur en sucres complexes 
et en fibres bien plus elevee. Les 
participants ont accepte de se sou- 
mettre a des biopsies du colon afin 
de determiner le taux de prolifera- 
tion cellulaire et l’eventuelle pre- 
sence d’une inflammation, deux 
indicateurs associes a un risque 


potentiellement eleve de can- 
cer. Chez les Noirs americains, 
la conversion a une alimentation 
tres riche en fibres et appauvrie 
en graisses s’est accompagnee 
d’une reduction significative de 
ces deux indicateurs, autrement 
dit d’une diminution du risque 
de cancer. Les concentrations de 
butyrate, habituellement basses 
dans cette population, ont en 
revanche augmente d’un fac- 
teur 2,5 alors qu’elles ont chute 
de moitie chez les Sud-Africains. 
Or un deficit de butyrate — qui 
provient de la fermentation des 
fibres sous Taction de certaines 
especes bacteriennes — contribue 
a augmenter le potentiel cance- 
rogene des acides biliaires secon- 
daires. Autre constat : ces derniers 
etaient reduits de 70 % chez les 


Noirs americains, tandis qu’ils 
avaient augmente de 400 % chez 
les Sud-Africains ! 

Meme si ces resultats, qui deman- 
dent a etre confirmes sur de plus 
larges effectifs, impliquent un 
apport eleve en fibres (plus de 
50 g par jour), ils laissent espe- 
rer la possibility de reduire le 
risque de cancer en consom- 
mant davantage de fibres et moins 
de graisses. Il a ainsi ete mon- 
tre qu’un regime « mediterra- 
neen », apportant beaucoup de 
cereales, legumineuses, fruits 
et legumes, permet de moduler 
la composition du microbiote avec 
production d’un taux eleve d’acides 
gras a courte chaine exerqant 
un role protecteur vis-a-vis du 
cancer. ■ Marc Gozlan 

@MarcGozlan 
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COMETES Astres de glace et de poussieres 
en orbite autour du Soleil, situes entre 
50 000 et 100 000 fois la distance Terre- 
Soleil. Certains peuvent cependant entrer 
dans le systeme solaire interne. 


ASTEROIDES Corps formes de fer ou de 
silicates en orbite autour du Soleil. On en 
connait environ 700 000 qui gravitent entre 
Mars et Jupiter, mais certains sont plus pres 
du Soleil et d’autres entre Jupiter et Neptune. 


CENTAURES Corps de nature indeterminee, 
cometes, asteroi'des ou successivement les 
deux. Leur distance au Soleil est comprise 
entre 5,2 et 30 fois la distance Terre-Soleil, soit 
entre les orbites de Jupiter et de Neptune. 


Les centaures font 
planer leur menace 
sur la Terre 

Friables, instables, innombrables : ni tout a fait asteroi'des, 
ni vraiment cometes, ces astres defient les astronomes par leurs proprietes. 
Par le passe, ils auraient deja frappe la Terre. 

Par Jacques-Olivier Baruch 


U N NOUVEAU DANGER guette 
au-dessus de nos tetes ! Des 
centaures pourraient bien, 
un jour ou l’autre, entrer en col- 
lision avec la Terre. Si, dans la 
mythologie grecque, ce nom 
designe des etres doubles et cruels 
au tronc d’homme et au corps de 
cheval, en astronomie, ce sont des 
astres de nature indeterminee, 
tantot asteroi’des, tantot cometes, 
voire successivement les deux. 
« Ilfaut s’en inquieter », s’alarme 
Bill Napier, professeur a l’uni- 
versite de Buckingham (Grande- 
Bretagne), dans un article recent 
publie par la Royal Astronomical 
Society britannique. Car, selon 
lui, les chevauchees erratiques de 
quelques-uns de ces astres pour- 
raient bien s’averer redoutables. 
Avec Chiron, le premier d’entre 
eux decouvert en 1977, ils seraient 
au nombre de 124 a pouvoir croi- 
ser un jour l’orbite de la Terre, 
selon le Minor Planet Center, 


gere par l’Union astronomique 
internationale. 

Mais ce ne serait que la partie 
emergee de l’iceberg! Car il y 
en aurait 44 300 selon Jonathan 
Horner de l’universite de Berne 
(Suisse)... voire 280 millions selon 
Romina Di Sisto, du departement 
de mecanique celeste de Buenos 
Aires (Argentine). Et en raison 
de leur orbite tres instable, cer- 


44300 

centaures 

au minimum 
croiseraient dans 
I’espace. 


MISSION EURO-AM ERICAINE 

Comment eviter I’impact 

En cas de detection d’un corps potentiellement 
dangereux, une solution serait de le devier de sa 
trajectoire. Encore faut-il connaTtre ses caracteristiques, 
puis savoir le deplacer. Pour ce faire, la mission 
euro-ameriaine Aida (Asteroid Impact and Deflection 
Assessment) est deja sur les rails. L’europeenne AIM 
(Asteroid Impact Mission) serait lancee en octobre 2020 
pour une approche de I’asteroTde Didymos et 
de sa lune Didymoon en mai 2022. AIM observerait 
egalement I’arrivee de la sonde americaine 
Dart fin 2022 et I’effet de son ecrasement sur Didymoon 
a la vitesse de 6 km/s. 


tains d’entre eux pourraient bien 
venir nous rendre visite un jour... 
Contrairement a la plupart des 
700 000 asteroi'des et cometes 
qui gravitent respectivement 
entre Mars et Jupiter et au-dela 
de Neptune, les centaures sont 
dans un entre- deux, a une dis- 
tance du Soleil comprise entre 
5,2 et 30 fois la distance Terre- 
Soleil. Leur diametre serait supe- 
rieur a un kilometre, et meme a 
plus de 50 kilometres pour une 
centaine d’entre eux, comme Cha- 
riklo (236 kilometres) et Chiron 
(233 kilometres). Or la masse d’un 
seul centaure de 100 kilometres 
represente 100 fois celle de tous | 
les geocroiseurs connus a ce jour 8 
et surveilles quotidiennement ! | 

Selon les calculs de Bill Napier, les | 
centaures proviendraient d’une | 
zone situee au-dela de Neptune, 1 
appelee la ceinture de Kuiper, > 
et seraient happes par le champ g 
gravitationnel de l’une des quatre i 
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Les centaures 
proviendraient de 
la ceinture de Kuiper, 

zone du systeme 
solaire situee au-dela 
de Neptune 
(vue d’artiste). 
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SURVEILLANCE 


La chasse aux geocroiseurs est ouverte 

Les programmes de recherche d’astres potentiellement menapants s’intensifient. 
Les amateurs sont convies a se joindre a ces observations. 


A la suite d’un rapport 
de la Nasa de 2003, 
le Congres americain a 
demande deux ans plus 
tard a 1’organisme spatial 
de repertorier 90 % des 
geocroiseurs de plus de 
140 metres avant 2020. 
Plusieurs programmes 
sont en cours. 

PAN -STARRS (Panoramic 
Survey Telescope and 
Rapid Response System) 
est un telescope dedie a la 
recherche des asteroides, 
cometes et objets de 
Kuiper a Hawaii. 

Trois autres telescopes 
sont prevus. 

LINEAR (Lincoln 
near Earth Asteroid 
Research), programme du 
Massachusetts Institute of 
Technology, est un double 
telescope installe dans le 
Nouveau-Mexique. 
SPACEWATCH, lance 
en 1980, utilise 
deux telescopes de 
robservatoire de Kitt 


Peak dans l’Arizona afin 
de repertorier les objets 
de plus de 50 metres qui 
pourraient heurter la 
Terre durant le siecle. 
NEOWISE est un 
programme utilisant le 
satellite infrarouge Wise. 
CATALINA SKY SURVEY 
utilise un telescope installe 
sur les monts Santa 
Catalina, pres de Tucson 
(Arizona). C’est un projet 
tres fecond, avec environ 
300 asteroides decouverts 
chaque annee depuis 
dix ans. Son homologue 
pour l’hemisphere Sud est 
le Siding Spring Survey, 
a l’observatoire australien 
du meme nom. 

SSA (Space Situational 
Awareness), lance en 
2009 par lAgence spatiale 
europeenne, l’Europe se 
voulant en effet autonome 
en matiere de detection 
de geocroiseurs. Sa tete 
de pont est la station 
italienne de Frascati 
avec son programme 


automatise de recueil 
des donnees Neodys-2. 
Celui-ci s’appuie sur les 
mesures realisees par 
1956 observatoires de par 
le monde, dont certains 
tenus par des amateurs. 
SENTINEL Ce telescope 
spatial infrarouge mis en 
oeuvre par la fondation 
americaine B612 (du nom 
de l’asteroide du Petit 
Prince) devrait etre lance 
en 2018. Il joindra ses 
efforts a ceux du Large 
Synoptic Survey Telescope 
(LSST), finance par la 
France, le Chili et les 
Etats-Unis, pour detecter 
90 % des asteroides 
superieurs a un metre a 
partir de 2019. 

ASTEROID DATA HUNTER, 
une application offerte 
par la Nasa, donne enfin 
aux astronomes amateurs 
l’occasion de participer 
a la chasse en leur 
permettant d’analyser les 
images qu’ils prennent 
avec leur telescope. 



Le telescope du Catalina Sky Project, dans I’Arizona, detecte chaque annee plus de 300 asteroides. 


► planetes geantes. Mais selon 
diverses simulations, leur situa- 
tion entre Jupiter et Neptune ne 
serait qu’une escale. Perturbes par 
la proximite de Pune ou Pautre des 
planetes geantes, les centaures 
ne resteraient en moyenne que 
2,7 millions d’annees sur leur 
orbite avant d’etre soit ejectes 
vers Pexterieur du systeme solaire, 
soit projetes vers l’interieur... ou ils 
finiraient leur course en heurtant 
Pune de ces planetes. Uranus et 
Neptune seraient ainsi impactees 
tous les 1000 ans. Et ce serait tous 
les 880 ans que Pun des centaures 
croiserait Porbite de la Terre. 

Leur cohesion laisse 
a desirer 

Le risque de collision n’est done 
pas nul. Et Bill Napier PafRrme : 
le choc a deja eu lieu au moins a 
trois reprises. Il y a 12 800 ans, 
entrainant un refroidissement 
d’environ 1300 ans et une reduc- 
tion importante des popula- 
tions animales ; il y a 4350 ans, 
provoquant un enorme tsunami 
dans le Pacifique, rapporte par 
les legendes chinoises et ocea- 
niennes ; il y a 65 millions d’annees, 
le chercheur ecossais n’hesitant 
pas, en effet, a affirmer que le 
cratere de Chicxulub (Mexique) 
— provoque par la meteorite res- 
ponsable de Pune des plus impor- 
tantes extinctions de masse, dont 
celle des dinosaures — aurait ete 
le fait d’un centaure de nature 
cometaire. Mais ses affirmations 
laissent certains scientifiques 
sceptiques. « Les materiaux entres 
en collision avec la Terre semblent 
plutot appartenir a des asteroides 
de la ceinture principale, remarque 
Patrick Michel, de l’observatoire 
de Nice. S’il s’etait agi de cometes, 
on devrait en effet retrouver de I’he- 
lium 3, typique de celles-ci, dans les 
couches geologiques des differentes 
epoques. » Bill Napier argue du 
peu de connaissances actuelles sur 
la nature des centaures, aucune 
sonde ne les ayant encore etudies. 
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En 1992. la comete Shoemaker-Levy s’est disloquee en frolant Jupiter. Deux ans plus tard, les morceaux entraient en collision avec la planete. 


Bill Napier affirme egalement que 
les centaures-cometes seraient 
beaucoup plus dangereux que 
les asteroides de la ceinture prin- 
cipale. D’une part, parce qu’ils 
sont souvent plus gros, d’autre 
part, parce que leur cohesion 
laisse a desirer. Comme toutes 
les grosses cometes, ce sont des 
astres tres peu denses qui peu- 
vent se casser, comme cela s’est 
produit en juillet 1994 lorsque 
les neuf morceaux de la comete 
Shoemaker-Levy-9 se sontfracas- 
ses a tour de role sur Jupiter. De 
meme, un ensemble de cometes 
qui rasent le Soleil et parfois s’y 
consument, appele le groupe de 
Kreutz, pourrait lui aussi pro- 
venir de la fragmentation d’une 
comete de 100 kilometres il y a 
1700 ans. Mais aussi l’enorme 
essaim de cailloux meteoritiques 
des Taurides, que la Terre tra- 
verse chaque annee entre octobre 
et novembre, et qui pourrait etre 
forme des debris d’une grosse 
comete, selon Josef Klacka, de 
l’universite Comenius a Bratis- 
lava (Slovaquie). Son compatriote 
Lubor Kresak soutient meme 
que l’un d’eux aurait provoque 
la catastrophe de la Toungouska 
en 1908 en Siberie, meme si des 
etudes recentes font pencher la 
balance vers un morceau d’as- 
teroide. Derniers exemples en 
date : la comete Hartley 2, visi- 
tee par la sonde Deep Impact en 
2010, a ejecte des morceaux de 
15 a 20 centimetres. Mais aussi la 
sonde Rosetta, qui a observe des 
morceaux de la taille du metre 



Les orbites des centaures (en rouge) sont instables. 
Elies sont perturbees par le champ gravitationnel 
des planetes geantes (en bleu). Les orbites des cometes 
stables sont figurees en jaune. 


pres de la comete Tchouri l’an- 
nee derniere. Le risque ne serait 
done pas la chute d’un seul corps 
massif mais des bombardements 
d’immenses rochers de glace et 
de silicates pendant plusieurs 
milliers d’annees. 

Une etonnante 
concordance de dates 

Pour appuyer leur these, Bill 
Napier et ses collegues met- 
tent en avant la datation conco- 
mitante de quelques crateres 
d’impact sur la Terre, qui laisse 
presumer que leur origine est 
commune et qu’ils proviennent 
d’un meme corps. Ils associent 
ainsi le cratere de Chicxulub et 
celui de Boltysh, en Ukraine, 
tous deux dates de 65 millions 


+ NUMERIQUE 

L’application de la 
Nasa pour devenir un 
chasseur d’astero'ides : 

sdav.fr/835asteroide 


d’annees, a 2500 ans pres. Idem 
pour Popigai en Siberie et Chesa- 
peake Bay a Test des Etats-Unis, 
ages de 35,8 millions d’annees. 
Une concordance effective- 
ment etonnante, a moins que 
les datations ne soient remises 
en question, ce qui fut le cas 
recemment pour le cratere de 
Rochechouart(Haute-Vienne). 
Les chercheurs le pensaient 
concomitant de celui de Mani- 
couagan, au Quebec, mais il est 
passe de 214 a 200 millions d’an- 
nees en 2010. Reste cependant 
une difference de taille concer- 
nant les couples de crateres asso- 
cies par l’equipe de Bill Napier : 
ils n’ont pas la meme composi- 
tion. « L’hypothese cometaire des 
centaures en sort renforcee, car 
leur nature double est possible. 
C’est le cas de Tchouri, forme de 
deux corps differents. » 

Faut-il vraiment s’inquieter de 
l’approche eventuelle de ces 
astres des confins du systeme 
solaire ? « La Nasa s’interesse aux 
objets pouvant heurter la Terre dans 
un futur proche. Aucun centaure 
n’est dans ce cas », affirme Robert 
McMillan, de l’universite d’Ari- 
zona (Etats-Unis), responsable 
du programme Spacewatch, 
finance par la Nasa. Vraiment ? 
Plusieurs corps de quelques 
metres qui se sont approches 
tres pres de la Terre ont deja 
echappe a la vigilance des astro - 
nomes. Recevoir un jour un mor- 
ceau de centaure, que ce soit le 
tronc d’homme ou le corps de 
cheval, ferait tres mal. ■ 
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« Le vide est la matrice 
de tout » 

Dans son dernier ouvrage, dont nous publions ci-contre des extraits 
en exclusivity Tastrophysicien Trinh Xuan Thuan raconte avec brio 
comment I’existence du vide a longtemps ete niee, jusqu’a ce que la mecanique 
quantique lui donne de la substance. Interview. 


Qu’apportez-vous de nouveau 
a la vision du vide ? 

Le vide me fascine. J’ai prece- 
demment ecrit un ouvrage sur 
l’infini (1) qui, avec le zero, se com- 
porte comme le yin et le yang [le 
vide se manifeste en mathema- 
tiques sous la forme du zero]. L’un 
va avec l’autre. Si vous prenez un 
nombre et le divisez par zero, vous 
obtenez l’infini, si vous prenez un 
autre nombre et le divisez par 
l’infini, vous obtenez zero. Ayant 
decrit l’effroi des Grecs vis-a-vis 
de l’infini, je voulais comprendre 
pourquoi le zero ne leur est pas 
apparu et pourquoi ils ne voulaient 
pas parler du vide alors qu’ils ont 
tellement developpe les mathe- 
matiques : theoreme de Thales, 
geometrie d’Euclide... Mais aussi 
quelle etait la conception du vide 
dans la pensee orientale. 

Comment V Occident a-t-il vu 
ces notions? 

Je pense que les Grecs — et done 
l’Occident — ressentaient de Tef- 
froi face au vide et l’assimilaient 
a un chaos primordial. Parce que 
le vide, bien sur, a toujours des 
connotations d’univers primordial, 
de naissance, de passage du neant 
a quelque chose... Pour les Grecs, 
l’univers primordial n’etait pas le 
vide, e’etait deja« quelque chose » 
avec les quatre elements (eau, air, 
terre, feu). Et meme un cinquieme, 
la quintessence, qu’Aristote appel- 
lera ether. Son idee que « la nature a 



LA PLENITUDE DU VIDE, 


Albin Michel, en librairie 
le 1 er septembre. 


horreurdu vide » a influence l’Occi- 
dent pendant vingt siecles, jusqu’a 
la Renaissance. 

Cela a-t-il empeche la science 
de progresser? 

Oui, car nombre de concepts phy- 
siques aristoteliciens n’etaient pas 
justes, en particulier celui du vide. 
Cela a etouffe des voix comme 
celle des atomistes du v e siecle 
avant notre ere, notamment 
Democrite pour qui la matiere 
etait constitute de particules inse- 
cables en mouvement grace au 
vide en eux et entre eux. Galilee 
puis Blaise Pascal au xvn e siecle 
seront les premiers a faire des 
experiences et a infirmer les theo- 
ries, en prouvant que l’air n’est pas 
totalement vide car il exerce une 
pression, et qu’on peut creer du 
vide artificiellement. 


+ NUMERIQUE 

Retrouvez I’integralite 
de I’interview de Trinh 
Xuan Thuan sur notre 
site : sciav.fr/835thuan 


Et les physiciens ont alors 
renonce a Vether? 

Cette idee d’ether a resurgi avec 
Newton et, plus tard, avec James 
Maxwell au xix e siecle. Quand 
Newton propose sa theorie de la 
gravitation universelle (e’est la gra- 
vite qui fait tomber la pomme dans 
le verger ou fait tourner la Lune 
autour de la Terre), il a besoin 
de « quelque chose » pour trans- 
mettre cette force, et il invoque 
Tether ! Une substance qui baigne 
tout l’Univers, pour reprendre le 
mot d’Aristote. Cette idee a disparu 
au xx e siecle a cause d’Einstein, 


pour qui Tespace est complete- 
ment denue de substance. 

La mecanique quantique n’a-t-elle 
pas change la donne ? 

Bien sur ! En vertu du principe 
d’incertitude de Heisenberg 
(2), il peut exister des parti- 
cules qui emergeraient du vide 
et y retourneraient tout de suite, 
dans un cycle extremement court 
(lO -33 seconde). A Techelle de 
Planck (10' 33 centimetre), Tes- 
pace peut done etre vu comme 
une sorte de mousse quantique 
constamment en fluctuation. Une 
vision totalement differente de Tes- 
pace totalement vide et calme de 
la theorie de la relativite a grande 
echelle. Il existe ainsi une incom- 
patibility fondamentale entre la 
mecanique quantique et la relati- 
vite, et il nous faudrait une theo- 
rie unifiee, que nous n’avons pas. 

La vision du vide est-elle 
la meme en Orient? 

Les philosophies orientales ont 
toujours accueilli la notion de 
vide a bras ouverts, parce que le 
vide, pour elles, est la matrice de 
tout. Il est rempli d’energie, d’ou 
le titre de mon ouvrage, La Ple- 
nitude du vide, u 

Propos recueillis par Dominique Leglu 
adominiqueleglu 

(1) Desird’lnfini, Fayard, 2013. 

(2) Sous sa forme de « produit de I’incertitude 
sur I’energie par I’incertitude sur la duree de 
vie », produit qui doit toujours etre superieur a 
la constante de Planck. 
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Le mot sunya (vide) 
•• apparaTt pour 
la premiere fois dans 
un traite de cosmologie 
indien » 


Inspires par le systeme babylo- 
nien de numeration de position et 
son zero, dont ils ont appris l’exis- 
tence lors de l’invasion de l’Inde 
par Alexandre le Grand et ses 
troupes au iv e siecle avant notre 
ere, [les mathematiciens indiens] 
vont doter ledit zero de toutes 
les proprietes d’un nombre et le 
faire emerger dans toute sa gloire. 
C’est le zero que nous utilisons 
encore aujourd’hui. Le mot sunya 
(vide) apparait pour la premiere 
fois en Fan 458 dans un traite de 
cosmologie indien ecrit en Sans- 
krit, le Lokavibhaga, qui signifie 
« les Parties de l’Univers ». Ce 
traite est aussi le document le 
plus ancien connu ou apparait 
un nombre ecrit selon le principe 


de la numeration de position. En 
Foccurrence, il s’agit du nombre 
14 236 713 tel que nous Fecririons 
aujourd’hui [...] Les chiffres de 1 a 9 
ont ete inventes en Inde avant 
notre ere. Avec Faddition du zero 
au v e siecle, et en utilisant la base 
decimale, la numeration indienne 
de position franchit une nouvelle 
etape decisive. Desormais, les dix 
figures qui nous sont familieres, 
autant que les doigts des deux 
mains, suffisent pour represen- 
ter tous les nombres du monde. 


U Pour Leucippe, le 
vide est necessaire 
pour permettre tout 
mouvement » 


Le vide fit son entree dans la 
science avec le developpe- 
ment de la theorie de l’ato- 
misme. [Le Grec] Leucippe (vers 
500 av. J.-C.) fut non seulement 
le premier a emettre l’idee que 


BIO EXPRESS 

Trinh Xuan Thuan 
1948 . Naissance a Hanoi 
(Viet-Nam). 

1974 . PhD en 

astrophysique apres 
etudes au California 
Institute of Technology 
(Caltech) et a 
I’universite de Princeton 
(Etats-Unis). 

1976 . Professeur 
d’astronomie a 
I’universite de 
Charlottesville, Virginie 
(Etats-Unis). 

1988 . Ecrit La Melodie 
secrete (Fayard), best- 
seller qui le rend celebre 
aupres du grand public. 

2011 . Ecrit Le Cosmos et 
le lotus (Albin Michel). 

2013 . Ecrit Desir d’infini 
(Fayard). 

2014 . Chevalier de 
la Legion d’honneur. 


la matiere etait composee d’uni- 
tes fondamentales indivisibles 
appelees « atomes » (en grec 
atomos, insecable), mais aussi 
a prendre au serieux l’idee d’un 
espace vide au sein duquel les 
atomes pouvaient evoluer. Selon 
lui, ce vide etait necessaire pour 
permettre tout changement ou 
tout mouvement. [...] Le philo- 
sophe atomiste passale flambeau 
a son eleve Democrite (vers 460- 
370 av. J.-C.), qui reprit et deve- 
loppa l’idee d’un Univers de taille 
infinie et constitue d’espace vide, 
habite par des particules solides 
et indivisibles, de formes et de 
tailles differentes, toutes en mou- 
vement. Plus tard, le poete latin 
Lucrece (vers 98-55 av. J.-C.), 
grand chantre et vulgarisateur 
de l’atomisme [reprit cette notion 
de] necessite du vide dans son 
magnifique poeme cosmologique 
De la nature des choses. ^ 
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Le volume de 
I’atome est vide a 
99,999999999999999% » 

Nous savons aujourd’hui qu’un 
noyau atomique n’occupe qu’un 
millionieme de milliardieme 
(10 15 ) du volume de l’atome. En 
d’autres termes [...] un noyau 
dans un atome est comparable 
a une bille d’un centimetre dans 
un stade d’un kilometre de lon- 
gueur. Tout le reste de l’atome 
n’est que de l’espace vide occupe 
ga et la par des nudes d’electrons 
sans cesse en mouvement. Parce 
que 99,999999999999999 % du 
volume de l’atome est vide, nous 
pouvons dire que la matiere est 
du « presque-vide ». [...] Ainsi, les 
objets solides qui nous entourent 
et qui font la beaute et la com- 
plexity du monde, nos meubles, 
les petales d’une rose, les Nym- 
pheas de Monet ou les statues 
de Rodin, tout cela n’est que du 
presque-vide. 

L’Univers est habite 
en permanence par 
des champs divers » 

L’espace n’est pas vide. Nous 
vivons en permanence baignes 
dans un ocean d’ondes electroma- 
gnetiques. Ce sont ces ondes qui 
vehiculent nos programmes favo- 
ris de radio et de television de la 
station emettrice a notre domicile, 
qui nous permettent d’envoyer 
presque instantanement des mes- 
sages SMS a n’importe quelle per- 
sonne sur le globe. Ce sont elles 
aussi qui entretiennent la vie sur 
notre planete en transportant la 
chaleur et l’energie du Soleil a la 
Terre. Nous appelons cet ocean 
d’ondes un « champ electroma- 
gnetique ». La notion de champ a 
ete introduite au xix e siecle par le 
physicien anglais Michael Faraday 


[...] En introduisant le concept de 
champ, Faraday et Maxwell ont 
indissolublement lie le vide de l’es- 
pace a la matiere qui l’habite. Ce 
faisant, ils ont declenche une veri- 
table revolution dans notre fa£on 
de concevoir le monde. Apres 
avoir domine la pensee occiden- 
tal pendant quelque trois cents 
ans, la vision classique newto- 
nienne d’un Univers mecaniste, 
dote d’un espace vide, et traverse 
de temps a autre par des particules 
materielles solides et insecables 
[...] a laisse la place au concept 
d’un Univers avec un espace non 
plus vide, mais habite en perma- 
nence par des champs divers et 
varies qui dictent le mouvement 
des corps. 

Les contraires sont 
complementaires » 

Les fondateurs de la mecanique 
quantique etaient conscients 
des paralleles qui peuvent exis- 





Un noyau, a bonne 
distance duquel 
tournent des electrons, 
mais surtout du vide : 
c’est ainsi que se 
presente I’atome. 


« Les fondateurs de la mecanique quantique 
etaient conscients des paralleles existant entre sa 
vision du reel et celle des philosophies orientales » 


ter entre la vision du reel de la 
mecanique quantique et celle des 
traditions spirituelles orientales. 
Au cours d’un voyage en Chine 
en 1937, apres la formulation de 
son principe de complementa- 
rity, Niels Bohr a ete profonde- 
ment impressionne par le concept 
taoiste des poles opposes, le yin 
et le yang, qui fagonnent le reel. 
Dix ans plus tard, quand le physi- 
cien a ete fait chevalier par le roi 
du Danemark pour ses contribu- 
tions scientifiques, il a choisi pour 
blason le symbole representant le 
couple yin-yang et pour devise : 
Contraria sunt complementa (« les 
contraires sont complemen- 
taires »). Comme l’aspect onde 
est complementaire de l’aspect 
particule, et la notion de plein de 
celle de vide, la vision du monde 
derivant de la spirituality (la spi- 
rituality orientale ici) est comple- 
mentaire de celle elaboree par la 
science. [...] La science et la spiri- 
tuality constituent des magisteres 
differents, comme l’a justement 
remarque le biologiste americain 
Stephen Jay Gould, et nul n’est 
besoin de les synthetiser ou de les 
faire concorder. ■ © Albin Michel 
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Space X embarque 
la Nasa vers Mars 

La societe privee d’Elon Musk et I’agence 
spatiale americaine unissent leurs forces pour 
la conquete de la planete Rouge. 


L E 26 JUILLET A ETE DEVOILE 
l’accord qui lie la Nasa a 
Space X. En avril, la societe 
d’Elon Musk avait en effet annonce 
qu’elle projetait de poser sur Mars, 
des mai 2018, sa capsule automa- 
tique Red Dragon, derivee de la 
Crew Dragon developpee pour 
la Nasa afin de desservir la Sta- 
tion spatiale internationale. Cette 
mission inaugurale devrait etre 
suivie par deux autres, en 2020 
et en 2022, par le Transporteur 
colonial martien (MCT), dont l’ar- 
chitecture sera devoilee fin sep- 
tembre au Congres international 
d’astronautique (IAC) de Guadala- 
jara (Mexique.) Si tout se deroule 
comme prevu, un equipage fou- 
lera le sol martien en 2024. 

Les ambitions du trublion ameri- 
cain du spatial sont une aubaine 
pour la Nasa, dont les programmes 
de vols habites vegetent. Pas de 
cheque en blanc pour cet accord, 
mais un « pret » de personnels qua- 
lifies, soit l’equivalent de 32 mil- 
lions de dollars sur plus de quatre 


ans — dix fois moins que ce que 
Space X deboursera pour son 
ambitieux projet — et l’acces aux 
antennes du reseau d’ecoute de Pes- 
pace profond pour communiquer 
avec ses futures capsules Dragon. 

La Nasa gagnerait 10 ans 
sur ses projets martiens 

Pour poser ces engins de 8 a 
10 tonnes, Musk compte utiliser 
la technique de retropropulsion 
supersonique, deja mise en oeuvre 
pour recuperer une partie du lan- 
ceur Falcon 9 de Space X, une idee 
qu’avait egalement envisagee la 
Nasa. Grace a Musk, l’agence ame- 
ricaine va sans doute gagner une 
decennie sur ses projets de vol 
habite vers la planete Rouge. Ses 
specialistes vont egalement four- 
nir a Musk une selection de sites 
ou se poser. En echange, la Nasa 
aura acces aux donnees collectees 
par Space X lors des atterrissages, 
qui seront autant de premieres 
pour Phumanite. ■ Sylvie Rouat 
@Sylvie_Rouat 



La capsule Red Dragon devrait se poser sur Mars des mai 2018 (vue d’artiste). 


Le Theoreme de la fourmi geante 

Pour les trouver noir sur 
blanc, il faut feuilleter les 
ouvrages de mathematiques, 
mais pour en saisir la portee, 
il suffit de regarder le 
monde. Les equations sont 
a I’oeuvre partout dans notre 
quotidien. Elies permettent 
d’estimer le nombre de 
manifestants, d’evaluer la 
hauteur des vagues, et de 
comprendre pourquoi les 
fourmis geantes ne peuvent 
exister... Cinquante-deux 
d’entre elles se trouvent id 
exposees — les essentielles cotoient quelques-unes 
plus anecdotiques comme la formule du Ql. Chacune 
est accompagnee d’une histoire qui ouvre sur de 
nouveaux horizons. ■ A. Kh. 



John M. Henshaw, Belin, 
238 p., 19 € 


Comment on fait pipi dans 
I’espace? 



Pourquoi flotte-t-on dans 
respace? Comment y 
respirer? Qu’est-ce que 
la Station spatiale 
internationale? Comment 
y prend-on sa douche? 

En une serie de questions 
simples et ludiques, I’auteur 
amene son jeune lecteur 
a voyager dans Tespace, 
a decouvrir le quotidien 
des astronautes dans I'lSS, 
a revivre les missions 
Pierre-Francois Mouriaux, lunaires Apollo ou a 
Fleurus, 48 p., 8,90 ( se projeter dans les futures 

expeditions vers Mars. Un 
petit manuel tres clair qui repondra aux questions 
des astronautes en herbe. A partir de 8 ans. ■ S. R. 


La Nouvelle Microbiologie 

Ces dernieres annees, 
deux decouvertes ont 
totalement modifie la face 
de la microbiologie moderne. 
D’abord, la prise en compte 
de Timportance des bacteries 
que nous hebergeons, 
le microbiote. Ensuite, la mise 
au point d’un outil d’edition 
genomique extraordinaire 
emprunte aux bacteries, 
CRISPR-Cas9. Professeure a 
I’institut Pasteur et specialiste 
des bacteries pathogenes, 
la biologiste Pascale Cossart 
revient sur ces deux seismes 
scientifiques dont nous n’avons pas fini d’entendre 
parler. ■ H. R. 



Pascale Cossart, Odile Jacob, 
255 p., 23,90 € 
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La part de Neandertal 

en nous 

Allergies, obesite, addictions... La decouverte qu’un peu de notre genome 
est herite de Neandertal donne lieu a de multiples speculations sur le role de ces « variants 
genetiques ». Entre fantasmes et hypotheses serieuses, decryptage. 

Par Rachel Mulot 


raient avoir encore aujourd’hui 
sur nos caracteristiques phy- 
siques, notre comportement ou 
les maladies qui nous touchent. 
Qu’il s’agisse de la couleur de 
peau, des allergies, du metabo- 
lisme des graisses... Neandertal 


I I a beau s’etre eteint il y a 
pres de 40 000 ans, l’homme de 
Neandertal n’a pas totalement 
disparu. Un petit pourcentage de 
son ADN niche encore au coeur 
de nos cellules. Si les Africains 
sont depourvus de cet heritage 
prehistorique (voir Varbrep. 46), 
de 1 a 4 % des genes des Eura- 
siens (peuples d’origine euro- 
peenne et asiatique, dont les 
Americains) proviendraient ainsi 
de ces lointains cousins. « Cela 
semble peu, mais c’est enorme ! 
Aujourd’hui encore, on a tous en 
nous quelque chose de Neandertal. 
C’est touchant, non ? », s’emeut le 
geneticien Svante Paabo, qui a 
pilote en 2010 le decryptage du 
genome d’Homo neanderthalensis 
a l’lnstitut Max-Planck d’anthro- 
pologie evolutionniste de Leip- 
zig (Allemagne). 

Un premier choc a ete d’admettre 
— non sans mal pour beaucoup — 
que nos ancetres modernes Homo 
sapiens, une fois sortis dAfrique, 
s’etaient hybrides a plusieurs 
reprises avec ces humains aux 
sourcils proeminents et a la sil- 
houette trapue, le scenario de ces 
echanges sexuels entre les deux 
especes se precisant encore tres 
recemment. Mais la decouverte 
a surtout donne naissance ces 
dernieres annees a de multiples 
speculations sur les effets que 
ces « variants genetiques » pour- 


Les traits influences par 
Neandertal 


a quitte la rubrique paleontolo- 
gique pour integrer celle de la 
sante, avec des raccourcis « tapa- 
geurs » lus sur les blogs ou dans 
certains articles : le cousin juge 
sauvage serait ainsi responsable 
de l’obesite, de l’addiction a la 
nicotine et meme... de nos depres- 
sions ! Entre fantasmes et hypo- 
theses serieuses, que disent les 
articles scientifiques qui ont 
explore la part de Neandertal en 
nous ? Quelles sont les recherches 
en cours et les pistes ? Qu’est-il 
important de retenir ? 

► Les genes de Neandertal ont 
eu du mal a s’installer et a durer 

Il n’a pas ete facile pour notre 
cousin prehistorique de trans- 
mettre ses genes a la posterite ! 

Le premier sequen^age d’ADN 
d’un male neandertalien — apres 
ceux de 5 femelles — a en effet 
montre que ceux de son chro- 
mosome Y n’etaient pas passes 
chez l’homme moderne. Com- 
ment expliquer cette particula- 
rity ? « Lors de I’hybridation des 
deux especes, les femelles sapiens 
auraient pu avoir du mal a mener 
a terme les grossesses degargons », 
suggere le geneticien Fernando L. 
Mendez, de l’universite de Stan- 
ford (Etats-Unis). A l’appui de 
cette theorie, le squelette nean- 
dertalien d’El Sidron (Espagne), 
vieux de 49 000 ans, porte en ^ 


PISTES SERIEUSES 

Peau,cheveux 

► Keratine, cheveux 

et peau plus resistants 

► Peau, susceptibility 
accrue aux lesions 
precancereuses 


Nodules 

lymphatiques 

► Systeme 
renforce 

► Allergies 


Estomac — 

► Resistance 
a la famine 

► Tendance 
a I’obesite 




PISTES SPECULATIVES 


Cerveau 

► Troubles 
de I’humeur 


-Coeur 

► Cicatrisation facilitee/ 
hypercoagulation 


Reins 

► Tendances 
aux problemes 
urinaires 


Certains genes de Neandertal, relatifs notamment a la 
peau, au systeme immunitaire ou au metabolisme, sont 
frequemment retrouves chez les hommes modernes. Utiles au 
paleolithique, ils se revelent plus ambivalents a I’ere industrielle. 
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Notre cousin 
neandertalien s’est 
hybride a plusieurs 
reprises avec Homo 
sapiens. 
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► effet des mutations immunitaires 
qui auraient pu provoquer des 
fausses couches chez les sapiens. 
« Les deux especes etaient deja au 
bord de I’incompatibilite biologique, 
et leurs enfants hybrides ontproba- 
blement souffert de taux eleves d’in- 
fertilite », commente David Reich, 
geneticien des populations a la 
Harvard Medical School de Bos- 
ton (Etats-Unis). 

Pis, il y a eu une « contre- selection » 
des genes neandertaliens, ajoute 
la paleogeneticienne Celine Bon, 
du musee de PHomme a Paris. Elle 
s’appuie sur une etude sino-ame- 
ricaine montrantune diminution 
du pourcentage d’ADN neanderta- 
lien dans le genome des hommes 
europeens au cours du temps (de 
6 a 2 % environ entre - 55 000 ans 
et aujourd’hui). « Soit il y a eu, a un 
moment donne, un afflux massif de 
genes d’Homo sapiens non metisses 
venus d’Afrique qui se sont tres lar- 
gement croises avec les H. sapiens 
deja installes en Europe et metis- 
ses, soit il y a eu une “contre- selec- 
tion” des alleles [version variable 
d’un meme gene]. Comme nous 
n’avons pas de trace du premier 
evenement, nous sommes vraisem- 
blablement en presence d’une eli- 
mination progressive des variantes 
geniques neandertaliennes. » Par 
ailleurs, les hommes modernes 
ont moins d’ADN neandertalien 
dans des zones essentielles du 
genome et plus dans des regions 
moins importantes, comme les 
sequences repetees . « Ilya done 
une selection qui elimine les alleles 
neandertaliens dans le genome 
d’ Homo sapiens », ajoute la 
chercheuse. Peut-etre parce que 
ces derniers ne leur etaient pas 
favorables ? 


Apres la separation, trois 
episodes de metissage 


- 765 000 ans 


ANCETRE C0MMUN 


<- - -> Episodes 
d’hybridation 


- 100 000 ans - - 


- 60 000 ans 


- 40 000 ans - 


HOMO SAPIENS 



EUROPEENS ASIATIQUES 
DE L’EST 


AFRICAINS 


Apres la separation de leur population ancestrale 
il y a 765 000 ans, les hommes modernes et les neandertaliens 
se sont melanges, a I’occasion d’au moins trois grands episodes 
de rencontre, en Europe et en Asie. 


► De 30 a 40 % de genes sont 
herites collectivement, et 
de 1 a 4 % individuellement 

Si l’heritage peut sembler maigre 
a l’echelle individuelle (1 a 4 %), 
le puzzle devient plus impres- 
sionnant collectivement. « Si I’on 
met bout a bout tous les morceaux 
dADN neandertalien eparpilles 
dans les individus d’origine euro- 



« Ilya une selection qui elimine 
les alleles neandertaliens 
dans le genome d 'Homo sapiens » 

Celine Bon, paleogeneticienne au musee de I’Homme 


peenne ou asiatique, ce serait tout 
de meme 20 % a 30% du genome de 
Neandertal qui subsister ait dans les 
populations modernes », a calcule 
en 2014 le geneticien Joshua Akey, 
de l’universite de Washington a 
Seattle (Etats-Unis). Ce pourcen- 
tage monterait meme «jusqu’a 
40 % » selon David Reich, qui a 
cherche des alleles neandertaliens 
chez 1 004 personnes. Pourtant, 
ce serait une absurdite statistique 
que de mettre sur le dos de ce legs 
la depression ou l’obesite de tous 
les hommes modernes qui souf- 
frent de ces pathologies : « Chaque 
Eurasien peut en effet avoir herite 
de portions differ entes, etaleatoires, 
du genome de Neandertal », precise 
Joshua Akey. 

► Certains traits genetiques 
provenant de Neandertal 
joueraient encore un role a 
double tranchant aujourd’hui 

Les genes herites de Neander- 
tal jouent-ils encore un role 
aujourd’hui? Pour repondre 
a cette question, des equipes 
americaines, allemandes et 
chinoises ont scrute pendant 
deux ans (2014 a 2016) ceux 
qui etaient encore particuliere- 
ment frequents chez les humains 
contemporains, done suppose- 
ment utiles. Elies en ont identifie 
une serie impliquee dans le fonc- 
tionnement interne des kerati- 
nocytes, des cellules constituant 
la majeure partie de la couche 
externe de la peau et produi- 
sant les cheveux. « Il est tentant 
d’imaginer que les genes neander- 
taliens, deja adaptes aux climats 
froids d’Europe et dAsie, auraient 
pu etre utiles aux nouveaux arri- 
vants venus dAfrique », raconte 
le geneticien Benjamin Vernot, 
de l’universite de Washington a 
Seattle (Etats-Unis). 

Des etudes montrent egalement 
que certaines sequences nean- 
dertaliennes jouent un role dans 
le metabolisme des acides gras 
et des proteines. « A I’epoquegla- 
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Un heritage neandertalien variable 
selon les individus 


L e croquis ci-dessous illustre la portion 
d’ADN neandertalien recelee par 
cinq individus d’ages et d’origines 
geographiques differents. Les barres 
de couleur illustrent pour chacun 
d’entre eux la portion neandertalienne 
dans le chromosome 12 (non sexuel). 

Le premier est un hybride de Neandertal 
et sapiens, l’arriere-arriere-arriere-petit- 
fils d’un neandertalien. Des chercheurs 


de l’universite Harvard (Etats-Unis), 
de l’institut Max-Planck de Leipzig 
(Allemagne) et de l’Academie des sciences 
chinoise estiment « qu’il a herite environ un 
dixieme de son ADN et de gros morceaux de 
chromosomes d’un ancetre neandertalien ». 
Les hommes d’Ust’Ihim et Kostenki 
sont des chasseurs-cueilleurs modernes. 
Seuls les Europeens et les Asiatiques ont 
aujourd’hui une part dADN neandertalien. 



Cette machoire trouvee 
a Oase, en Roumanie, 
appartenait il y a 
40 000 ans a un metis de 
Neandertal et de sapiens. 


Metis d’Oase (Roumanie, 

40 000 ans) 

Homme moderne d’Ust’Ihim 
(Siberie, 45 000 ans) 

Homme moderne de 
Kostenki (Russie, 37 000 ans) 

Chinois actuel 

Francais actuel 


INI 1 

II llllllll 

II «ll 1 ill 1 ■ Hill III IIIIH 1 II lllllllllll II 
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1 II 1 


i in i min 
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llll 1 III 

1 1 II 
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llll Mil III 1 1 1 
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ciaire, cela permettait aux neander- 
taliens de se menager des reserves 
de graisse », explique Joshua 
Akey. Mais la medaille aurait- 
elle son revers ? « Aujourd’hui, ces 
traits archaiques induisent peut- 
etre certaines maladies de peau 
oufavorisent Vobesite de certains 
hommes modernes. » Bref, ce qui 
fut favorable au paleolithique 
pourrait etre devenu un incon- 
venient dans un environnement 
industriel. Une conclusion a 
laquelle aboutissent deux etudes 
centrees sur certains genes du 
systeme immunitaire, l’une fran- 
gaise conduite par l’institut Pas- 
teur, l’autre allemande pilotee 
par l’institut Max-Planck (2016). 
« Porter V allele neandertalien ame- 
liore la resistance aux pathogenes, 
mais egalement aux allergies », 
resume Celine Bon. 

► Pour autant, il ne faut pas en 
exagerer la portee 

Certains chercheurs n’hesi- 
tent pas a aller plus loin. Une 
etude internationale parue en 


fevrier 2016 a compare l’ADN 
de Neandertal dans les genomes 
de 28 000 patients d’ascendance 
europeenne avec leurs dossiers 
cliniques. « File confirme que cet 
heritage genetique archaique a un 
impact subtil mais significatif sur 
la biologie humaine moderne », 
assure le geneticien Tony Capra, 
de l’universite Vanderbilt a Nash- 
ville (Etats-Unis), qui n’hesite 
pas a evoquer « l’ ombre de Nean- 
dertal sur nous ». « Nous avons 
decouvert des associations avec un 
large eventail de traits, y compris 
immunologiques, dermatologiques, 
neurologiques et psychiques. » 
C’est a partir de cette lecture 
d’un catalogue de genes asso- 
cies de plus ou moins pres a des 
maladies que Tony Capra et ses 
coauteurs ont suggere que por- 
ter une part d’ADN neanderta- 
lien pourrait avoir un lien avec 
notre addiction a la nicotine ou 
nos depressions. 

Serieusement ? Celine Bon tem- 
pere. Pour elle, ces travaux « ne 
permettent pas de dire s’il s’agit de 


20 a 
30 % 

du genome de 
Neandertal subsiste 
dans la population 
actuelle (si Ton 
additionnetous les 
genes neandertaliens 
que se partagent les 
individus). 


genes neandertaliens qui diminuent 
notre “ aptitude ” a affronter notre 
environnement moderne et n’ont pas 
encore ete “nettoyes” par la selec- 
tion naturelle ; ou s’il s’agit de genes 
qui amelioraient nos capacites de 
resistance dans un milieu de chas- 
seurs-cueilleurs avec des periodes 
de disette et en V absence d’hy- 
giene, par exemple, mais deviennent 
nefastes dans V environnement d’ au- 
jourd’hui. » Pour la chercheuse, 
l’etude aurait ete convaincante 
si elle avait mene avec un indis- 
pensable test statistique : compa- 
rer ces alleles neandertaliens aux 
alleles modernes responsables de 
maladies et demontrer leur sur- 
representation. « C’est curieux, 
on dir ait que I’on a voulu mettre en 
avant une part barbare et comme 
maudite heritee de notre passe 
archaique! », s’amuse-t-elle. Le 
proces fait a Neandertal est loin 
d’etre clos, et il faudra d’autres 
etudes pour reveler exactement 
de quelle faqon notre ancetre 
nous impregne. ■ 

>0 @RachelFleaux 
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Le mu see 

du Quai-Branly 
s'est ancre au bord 
de la Seine 

Inaugure il y a dix ans, cet etablissement atypique 
a su evoluer pour repondre aux critiques qui avaient accompagne 
sa naissance, tout en s’affirmant comme un centre 
de recherche influent. Avec 1,3 million de visiteurs par an, 
le succes est au rendez-vous. 



L es fougeres, magnolias 
et bambous ont follement 
pousse. Sur quelques dizaines 
de metres, entre le large trottoir 
parisien et le hall d’entree, le jar- 
din extraordinaire du musee du 
Quai-Branly- Jacques- Chirac offre 
aux visiteurs un intermede exube- 
rant. Le musee lui-meme affiche 
une sante presque aussi insolente. 
Depuis qu’elle a pris racine il y a 
dix ans, l’institution ne cesse en 
effet de se renforcer. 

Qu’on se souvienne des critiques 
qui accompagnerent sa naissance 
en 2006. « Musee des illusions », 
« miroir aux alouettes »... Le nou- 
veau musee « des arts et civilisa- 
tions d’Afrique, d’Asie, d’Oceanie 
et des Ameriques » fut vertement 
accueilli par de nombreux eth- 
nologues et museographes, qui 
lui reprochaient un parti pris 
esthetique au detriment de la 
science et une vision passeiste 
des cultures qu’il etait cense faire 
dialoguer. Voulu par le president 
de la Republique Jacques Chirac, 
encourage par son ami le mar- 
chand d’art Jacques Kerchache 
— decede depuis — , le Quai-Branly 
s’est construit sur les cendres du 
Musee national des arts d’Afrique 


300 000 oeuvres 

des quatre continents 
(hors Europe) 
et 710 000 photos. 



3500 

oeuvres 

exposees en 
permanence. 

331 universites 

populaires et 
600 manifestations 
scientifiques 


et d’Oceanie, devenu le Musee 
national de l’histoire de l’immi- 
gration, et sur celles du musee de 
l’Homme, alors moribond avant 
sa renovation et sa reouverture 
en septembre 2015. Sous le feu 
nourri des critiques, le Quai- 
Branly recupere 300 000 pieces 
provenant des fonds de ces deux 
institutions, qui se sentent injus- 
tement depossedees. L’anthropo- 
logue americaine Sally Price lui 
reprocha dans un livre severe * 
de presenter « un autre lointain 
etfantasme ». 

Un musee « traditionnel » 
au dynamisme remarquable 

« Le concept de depart etait suranne. 
Il s’agissait de valoriser d’autres 
cultures a partir de notre patrimoine 
national. On a ainsifige ces cultures, 
annihilant I’histoire meme des objets 
presentes, analyse Fabrice Gro- 
gnet, ethnologue au musee de 
l’Homme et fin observateur des 
debats sur les musees ethnogra- 
phiques. Lefait qu’il n’y ait pas de 
contextualisation relevaitdu contre- 
sens pour moi. Notre passe colonial 
non assume est le grand refoule des 
musees. » C’est surtout la collec- 
tion permanente qui est placee 


sous le feu des critiques, accusee 
de refleter le regard de l’homme 
occidental sur ses « semblables non 
semblables ». En 2006, le « dialogue 
des cultures » — tant revendique 
par les promoteurs du musee — 
semble se faire a sens unique. Une 
critique qui perdure, meme si elle 
est temperee par Fabrice Grognet : 
«En France, nous avons effective- 
ment du mal a travailler avec les 
communautes constitutes en tant 
que telles, contrairement aux Anglo- 
Saxons chez qui un musee sur les 
Indiens, par exemple, sefera en col- 
laboration avec les Indiens. Rappe- 
lons que I’exposition sur les Maoris 
en 2011 a pu se faire uniquement 
parce que I’Etat neo-zelandais etait 
d’ accord ! On pent regretter cette 
prudence, mais c’est un garde- fou 
politique pour que le musee ne soit 
pas pris en otage. Le Quai-Branly 
est un musee republicain, tradi- 
tionnel dans le sens de la neutra- 
lite. Aujourd’hui, son dynamisme 
est remarquable. » 

Le 1,3 million de visiteurs annuels 
- par comparaison, l’Institut du 
monde arabe a depasse le mil- 
lion pour la premiere fois en 
2014 - plaide desormais la cause 
de cet etablissement atypique 
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qui assume ses choix meme s’il 
a su evoluer. « Le musee n’estpas 
congu pour que le visiteur deam- 
bule de salle en salle pendant qu’on 
lui demontre des choses. Nous vou- 
lons stimuler V intelligence. L’es- 
thetique reste une porte d’ entree », 
resume Yves Le Fur, directeur du 
departement du Patrimoine et des 
Collections. Qui revendique ega- 
lement l’anonymat des oeuvres : 
« Ces sculptures sont ainsi “libe- 
rees” du poids de leur auteur. Cela 
va a Vencontre du cuke que I’Occi- 
dent voue a la personnalite de V ar- 
tiste depuis I’epoque romantique. 
Mais c’estjustement le genie de ces 
oeuvres que de pouvoir garder leur 
puissance expressive oil qu’elles 
soient exposees. Elies demeurent 
autonomes et, intuitivement, le 
public le ressent. » Desormais, 
500 objets sont changes chaque 
annee pour renouveler la curio - 
site des visiteurs et une reflexion 
est menee autour de la contex- 


En dix ans, 
la vegetation aux 

abords du musee s’est 
epanouie (a gauche). 
La reussite des grandes 
expositions, comme 
celle sur les Maoris 
en 2011 (au centre), 
a contribue a faire 
taire les critiques 
initiales, tandis que 
le role scientifique 
de I’etablissement 
(a droite, le cabinet 
des fonds precieux) 
n’a cesse de s’affi rimer. 


tualisation des oeuvres « car une 
enquete nous montre que le public 
veut en connaitre I’usage, poursuit 
Yves Le Fur. Un usage que nous 
ignorons souvent nous-memes s’il 
n’a pas ete documente par les eth- 
nologues ! Nous avonspar exemple 
26 000 objets d’Asie dont nous ne 
connaissons pas le sens. » 

Subventions publiques et 
logique cPentreprise 

C’est aussi et surtout a travers ses 
nombreuses et originales exposi- 
tions temporaires que le musee 
a repondu aux critiques : on en 
compte 97 depuis dix ans, con^ues 
par 137 commissaires dont plus 
de la moitie sont exterieurs au 
musee. Ainsi, « Exhibitions, I’in- 
ventiondusauvage » (2011) decryp- 
tait la mise en scene de l’alterite. 
Le Quai-Branly developpe aussi 
des travaux qui sonnent comme 
une reponse aux reproches : 
des recherches se concentrent 



« Nous voulons stimuler I'intelligence 
[du visiteur]. L'esthetique doit rester 
une porte d'entree » 

Yves Le Fur, directeur du departement du Patrimoine et des Collections du Quai-Branly 


desormais sur la materialite des 
objets, longtemps delaissee au 
profit du conceptuel, ce qui per- 
met enfin de dater certaines sta- 
tues africaines ou de decouvrir 
l’origine des materiaux qui les 
constituent... Aide par un budget 
confortable (dont les subventions 
publiques represented 77 %), 
le Quai-Branly fonctionne aussi 
avec une logique d’entreprise, 
externalisant les prestations et 
recueillant des fonds a l’exterieur. 
Avec le temps, son role scienti- 
fique est devenu incontournable : 
une dizaine de colloques interna- 
tionaux ouverts au public ont lieu 
chaque annee, auxquels s’ajou- 
tent des conferences, des univer- 
sites populaires, d’innombrables 
evenements culturels... Une ren- 
contre internationale intitulee 
« 10 ans apres » est d’ailleurs orga- 
nisee les 29 et 30 septembre et 
examinera les realisations et les 
questions rencontrees au cours 
de cette decennie. Comme si le 
peche originel, le concept ambigu 
toujours perceptible dans les col- 
lections permanentes, l’obligeait 
a se reinventer en permanence. ■ 
Sylvie Briet 

* Au musee des illusions, Denoel. 
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Laurent Bruxelles, geomorphologue 

L'homme qui fait 
parler les grottes 

Ce specialiste de la formation des cavites souterraines, qui a notamment 
reussi a donner un age au celebre hominide Little Foot, poursuit sa recherche 
de nouveaux berceaux de Thumanite en Afrique. 


I L PARLE DE STALAGMITES, de 

stalactites, d’infiltrations, de 
dissolution, d’uranium... Etl’on 
est aussitot captive ! Avec Lau- 
rent Bruxelles, la moindre fissure 
amorce un vertigineux voyage 
dans la croute terrestre, lorsqu’il 
y a des milliards d’annees les stro- 
matolithes (1) commencerent a 
fixer le C0 2 , creant peu a peu 
affleurements calcaires et dolo- 
mies (2), ses passions ! Pas un pay- 
sage d’Afrique, continent oil il se 
rend plusieurs fois par an depuis 
ses cheres Cevennes, qu’il ne 
sache decrire par le menu depuis 
l’epoque des algues unicellulaires. 
Mais il pourrait en faire tout 
autant pour les massifs calcaires 
de Chine ou les formations super- 
ficielles du Larzac. « Cequej’aime, 
c’ est faire parler les karsts (3)», 
sourit cet homme de 45 ans, qui 
s’amuse encore d’avoir requ en 
2015 la medaille de bronze du 
CNRS recompensant « un debut 
de carriere prometteur ». Il faut dire 
que Laurent Bruxelles a pris son 
temps. A l’entendre, son parcours 
est meme aussi tumultueux que 
celui du rio Negro rencontrant le 
Solimoes avant de devenir l’Ama- 
zone ! Comptabilite, droit... A 21 
ans, il realise qu’il s’est peut- 
etre egare, n’etant destine ni 
au costume-cravate ni a la robe 


d’avocat. Car une seule chose l’in- 
teresse vraiment : les coupes geo- 
logiques. Il entame alors un virage 
a 180 degres pour bifurquer vers 
les disciplines scientifiques et tout 
reprendre a zero. 

Aujourd’hui geographe, geomor- 
phologue, karstologue et geoar- 
cheologue, Laurent Bruxelles 
aime a rappeler qu’il doit tout 
aux cours d’eau. C’est meme grace 
a eux qu’il a fini par devenir cher- 
cheur. Un engouement ne quand, 
avec son jeune frere, l’explorateur 
en herbe remonte les rivieres a 
la poursuite des paillettes d’or. A 
force, il decouvre l’univers insoup - 
9 onne des grottes dans lesquelles 
elles se cachent. C’est le choc. Il 
en oublie les precieuses pepites 
et veut tout connaitre de ces cavi- 
tes mysterieuses. « C’etait plus fort 
que tout. Ilfallait que je les com- 
prenne », raconte-t-il. 

A trainer sous terre, il va aussi 
croiser d’autres « cavernicoles » : 
les archeologues et prehistoriens. 
Une passion qui sera done fina- 
lement assouvie en integrant 
l’Institut national de recherches 
archeologiques preventives 
(Inrap). Au fil des ans, ses connais- 
sances des structures karstiques 
d’Europe, d’lran ou de Chine, 
associees a celles qu’il possede 
sur les cavites prehistoriques du 


sud de la France, le menent tout 
droit aux collines de la Bloubank 
en Afrique du Sud. La region ou 
sont concentres les gisements 
d’hominides du « berceau de l’hu- 
manite » classes au patrimoine 
mondial de l’Unesco : Kromdraai, 
Swartkrans, Drimolen... 

La chute mortelle cPune 
petite australopitheque 

C’est alors que le Britannique 
Ronald J. Clarke, decouvreur avec 
le Sud-Aff icain Stephen Motsumi 
du celebre australopitheque Little 
Foot, lui demande en 2007 de par- 
ticiper a la datation de ce fossile 
emblematique de la paleoanth- 
ropologie mondiale. Une tache 
ardue, personne n’etant parvenu 
jusqu’alors a demeler la fa 9 on 
dont s’enchassaient les niveaux 
de sediments du site. Mais Lau- 
rent Bruxelles reussit a decryp- 
ter l’inextricable remplissage de la 
grotte de Silberberg (Sterkfontein) 
oil 1 ’Australopithecus prometheus a 
ete degage de sa gangue. Ce fai- 
sant, il livre Page veritable de Little 
Foot a l’aide de datations obte- 
nues apartir d’analyses de quartz 
et d’une nouvelle technique geo- 
chimique dite de cosmogenie de 
Granger. Elles lui permettent d’ex- 
pliquer dans quelles conditions la 
petite femelle australopitheque a 


BIO EXPRESS 

1970 Naissance a 
Montpellier. 

2002 Integre I’lnstitut 
national de recherches 
archeologiques 
preventives (Inrap). 

2010 President de 
I’Association franpaise 
de karstologie. 

2014 Codirecteur du 
pole Afrique a I’unite 
mixte de recherches 
Traces, CNRS/universite 
Jean-Jaures, Toulouse. 

2015 Medaille de 
bronze du CNRS. 
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trouve la mort il y a 3,67 millions 
d’annees, apres avoir fait une chute 
de 30 metres depuis le haut de 
la colline. Ce qu’il decrira dans 
deux articles publies par des 
revues dites de rang A, les 
meilleures publications scienti- 
fiques mondiales. 

Depuis, Laurent Bruxelles sait 
comment identifier ces gisements 
tant recherches par les paleonto- 
logues, susceptibles de receler des 
pieges geologiques riches en fos- 


siles des plus anciens hominides. 
« II excelle a decrypter les pay sages 
pour y decouvrir des sites », dit de 
lui Dominique Garcia, le presi- 
dent de l’lnrap. Ses competences 
n’ayant pas echappe a ses pairs, le 
chercheur frangais a meme ete 
invite a poursuivre ses travaux 
pendant deux ans en Afrique du 
Sud. Un deracinement que ses 
quatre enfants ont accepte avec 
enthousiasme... a condition que la 
nouvelle maison ne soit pas trop 


« II excelle 
a decrypter 
les paysages 
pour decouvrir 
des sites riches 
en fossiles » 

Dominique Garcia, 

president de I’lnrap 


loin de Johannesburg, la capitale ! 
De la, ils pourront trouver des 
activites de leur age et, lui, orga- 
niser ses expeditions. 

Des drones pour reperer 
les fissures du sol 

Car Laurent Bruxelles en est 
convaincu, lAfrique du Sud et 
lAfrique de l’Est ne sont pas les 
seuls « berceaux de l’humanite » 
du continent. Sur le terrain, des 
l’aube, c’est a l’aide de drones 
qu’il repere au sol les fissures des 
entrees souterraines grace aux 
colonnes de vapeur qui s’y ele- 
vent en direction du ciel. Nees 
des differences de temperature 
entre le sous-sol et la surface, elles 
signalent la presence de cavites 
qu’il lui reste ensuite a prospec- 
ter. Ce qu’il effectue actuellement 
dans les regions karstiques des 
Aha Hills, en Namibie, en com- 
pagnie de collegues prehistoriens 
et paleontologues, mais aussi de 
chasseurs- cueilleurs San venus les 
rejoindre. « Lorsquej’etais enfant, 
je revais de voyage et d’exploration... 
chose faite », avoue humblement 
celui qui a egalement comme 
marotte, avec son epouse, de col- 
lectionner reptiles... et mygales. 
Une tout autre aventure ! ■ 

Bernadette Arnaud 
@NarudaaArnaud 

1) Structures rocheuses calcaires en forme 
de chou-fleur. 

2) Formations geomorphologiques resultant 
de I’erosion de roches solubles carbonatees, 
dont essentiellement les calcaires. 

3) Roches sedimentaires carbonatees. 
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Archeologie 


Le tunnel vers I'inframonde 
du roi maya Pakal 

Un mysterieux reseau de canaux souterrains vient d’etre mis au jour sous le majestueux 
tombeau du souverain, le temple des Inscriptions de Palenque, au Mexique. 


D es conduits de 60 centi- 
metres de large serpen- 
tant du nord au sud sous 
l’une des pyramides mayas les plus 
celebres : c’est ce qu’a decouvert 
Arnoldo Gonzalez, archeologue de 
l’Institut national d’anthropologie 
et d’histoire du Mexique, respon- 
sable des fouilles du temple des 
Inscriptions a Palenque, l’une des 
plus importantes cites mayas, dans 
le sud du Mexique. Cet edifice de 
20 metres de haut, qui abritait la 
sepulture du roi Pakal, aurait ete 
deliberement construit au-dessus 
d’une source il y a 1400 ans. Selon 
les croyances de cette societe com- 
plexe, les tunnels auraient per- 
mis a l’esprit du souverain d’etre 
guide dans le monde souterrain 
par un chemin symbolique afin 
de rejoindre l’inframonde. Les 
canaux, couverts d’un revetement 
de trois couches de pierres, ont ete 
detectes lors d’etudes du sous-sol 
par georadar. 

Ce n’est pas la premiere fois que 
le temple des Inscriptions revele 
des surprises. La decouverte de 
la sepulture royale de Pakal par 
Parcheologue mexicain Alberto 
Ruz Lhuillier, en 1952, avait ainsi 
permis de comprendre que les 
pyramides mayas etaient aussi 
des tombeaux. L’imposant sar- 
cophage etait apparu derriere la 
porte d’une crypte batie dans le 
soubassement du monument, obs- 
truee par une lourde pierre trian- 
gulaire. Y reposait la depouille 
du souverain, entoure de six vic- 
times sacrifices. Un extraordinaire 
depot d’offrandes, constitue d’un 




◄ ▼ La pyramide 
a degres abritait 
la chambre funeraire 
de Pakal. Le tunnel 
creuse sous 
le tombeau aurait 
permis a son esprit 
de rejoindre le monde 
des morts. 


Tombe du roi Pakal 
-Canal souterrain 


Golfe du Mexique 


Ocean Atlantique 


masque de jade et de nombreuses 
parures, les accompagnait. 

Uarbre de vie maya pris 
pour un vaisseau spatial 

La pierre tombale etait sculptee 
des principaux elements de la 
mythologie maya, et les murs de 
la chambre funeraire, modeles en 
stuc, ornes des « Neuf Seigneurs 
de la nuit », gardiens des enters 
et de l’inframonde. Un decor alle- 
gorique qui avait amene en 1968 
l’auteur suisse Erich von Daniken 
avoir dans la gravure du couvercle 
funeraire un astronaute assis aux 
commandes d’un vaisseau spatial ! 
Les « flammes » etaient en realite 
des representations de l’arbre de 
vie maya, dont les racines plon- 
gent dans l’inframonde. 


Les sous-sols des pyramides mesoa- < 
mericaines intriguent de plus en b 
plus les archeologues. En 2015, un I 
cenote (cavite naturelle remplie § 
d’eau) avait ete detecte a 25 metres 5 
sous la pyramide de Kukulkan (El £ 
Castillo) a Chichen Itza, dans le 
Yucatan. Quelque temps plus tot, 
un tunnel de 100 metres de long, 
ou avait coule du mercure, avait 
ete trouve sous la pyramide du 
Serpent a plumes, a Teotihuacan 
(lire S. et A. n° 80S, mars 2014). 

A Palenque, un robot devrait 
prochainement etre envoye dans 
les conduits du temple des Ins- 
criptions pour en connaitre la 
veritable geographic, car ceux-ci 
n’ont pu etre encore entierement 
explores. ■ Bernadette Arnaud 
@NarudaaArnaud 
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Livres 

Histoire 


> 

1 

V-i 


Thierry Hoquet, Seuil, 249 p., 18 € 

Notre Prehistoire 

Sophie A. de Beaune et Antoine Balzeau, 

Belin, 207 p., 29,90 € 

C’est une histoire de famille, 
celle des hommes, la notre, 
que decrivent dans ce beau 
livre abondamment illustre les 
paleoanthropologues Sophie A. 
de Beaune et Antoine Balzeau. Un 
ouvrage qui s’ouvre sur le constat 
que « I’homme n’est plus ce qu’il 
etait », tant la paleoanthropologie 
a connu de decouvertes et 
d’avancees significatives au 
cours des dernieres annees. 

C’est cette longue marche et ses 
rebondissements que les deux 
specialistes souhaitent raconter, 
en remontant aux premices de 
cette extraordinaire aventure qui 
a debute il y a environ 7 millions 
d’annees, quand une nouvelle 
lignee de grands singes a fait 
ses premiers pas dans la savane 
africaine. Avant de donner 
naissance a au moins six genres et 
probablement plus d’une vingtaine 
d’especes, dont Homo sapiens 
est l’actuel representant. Tres 
didactique, repondant a toutes 
les questions, Notre prehistoire 
est decoupe suivant deux axes 
majeurs : le premier, consacre aux 
plus anciens hominines jusqu’a 
l’emergence d ’Homo sapiens, 
le second, dedie a l’histoire de 
l’homme moderne. Des origines 
a l’explosion artistique du 
paleolithique superieur, toute 
l’odyssee de la famille humaine est 
proposee ici. ■ Bernadette Arnaud 
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ARTISTES FENMES 

LA PARENTHESE ENCHANTEE 
(XVIII e -XIX e SIECLES) 

Severine Sofio, CNRS editions, 376 p., 25 € 


■ Elisabeth 

Vigee-Lebrun, 
Constance Mayer 
ou Rosa Bonheur 
furent des 
peintres 

reconnues en leur 
temps. Pourquoi ont-elles 
beneficie de I’interet 
de leurs contemporains? 
Chargee de recherche au 
CNRS, Severine Sofio 
repond en s’interessant au 
contexte de production 
artistique entre 1750 et 
1850. ■ B. A. 


LA FRANCE EN TERRE 
D’ISLAM 

Pierre Vermeren, Belin, 431 p, 23 € 

Lors de 

la colonisation de 
I’Algerie, la France 
™ ^ ^ s’est trouvee dans 

la necessity de 
reguler les 
relations entre les 
religions presentes sur ce 
territoire : I’islam, le 
juda'isme et 

le christianisme. Parfois 
difficile a suivre, mais tres 
instructif, le livre decrit 
les politiques menees au 
cours des 130 annees 
d’occupation. ■ I. do’O.G. 



LE PRIX DU SALUT 

LES CHRETIENS, L’ARGENT ETL’AU- 
DELAEN OCCIDENT (lll e -Vll e SIECLE) 

Peter Brown, Belin, 320 p., 23 € 



Comment la 
conception 
chretienne de 
I’au-dela s’est-elle 
forgee en 
Occident, au 
cours de 
I’Antiquite tardive? 

Et comment I’argent s’est-il 
peu a peu impose 
au sein de I’Eglise latine 
pour « racheter les 
ames »? C’est sur ce prix 
du salut que revient ici 
Peter Brown, IV un des plus 
grands et subtils historiens 
de notre temps » selon 
Paul Veyne. ■ B. A. 


Le Voyage aux saints 

Les pelerinages dans I’Occident moderne (xv e -xvm e siede) 

Jerusalem, Rome, Saint- 
Jacques-de-Compostelle, le 
Mont-Saint-Michel... Depuis 
une trentaine d’annees, ces 
routes et chemins connaissent 
un afflux croissant. Pour 
Dominique Julia, directeur 
de recherche au CNRS, « cette 
frequentation a redonne une 
visibility au phenomene pelerin 
dont on avait trop vite annonce 
la disparition ». Dans ce livre, 
le specialiste d’histoire 
religieuse europeenne revient 
sur l’origine de ces pratiques 
apparues au iv e siecle, alors 
que les premiers chretiens 
preferaient retrouver les « lieux saints », ceux des 
evenements inscrits dans la Bible, dessinant ainsi une 
sorte de geographic sacree. L’ouvrage « s’attache surtout 
a retracer eclipses et recharges d’une pratique religieuse 
extraordinaire que I’institution ecclesiastique s’est efforcee 
de controler, sans y parvenir ». Tout en essayant de 
retrouver, pour en comprendre les motivations, ce 
qui a pousse des hommes et des femmes a s’engager 
dans cette experience spirituelle entre le xv e et le 
xvm e siecle, ainsi que les itineraires suivis. ■ B. A. 

Nikolai' Rezanov, le reve d’une 
Amerique russe 

Sur la cote californienne, perdus 
sur les falaises au nord de la baie 
de San Francisco, se tiennent 
un fort en bois, sa chapelle 
orthodoxe et un moulin. Plus 
au nord, la route 1 enjambe 
la Russian River et le Russian 
Gulch. C’est tout ce qu’il reste 
aujourd’hui des tentatives russes 
pour coloniser la Californie 
durant la premiere moitie du 
xix e siecle. Relatant cette histoire 
meconnue en France, ce livre 
prend pour figure centrale 
Nikolai Rezanov, a la fois homme 
de cour et aventurier. C’est lui qui fit passer l’Empire 
russe de l’autre cote du Pacifique, d’abord en Alaska puis 
en Californie, revant de darner le pion aux Espagnols. 

Le recit commence d’ailleurs par rappeler combien 
etaient paralleles les imperialismes de l’Espagne au 
Nouveau Monde et de la Russie en Siberie, la premiere 
gagnee par la fievre de l’or jaune, l’autre par celle de l’« or 
doux », les fourrures. Si Rezanov finira par imaginer une 
quasi-utopie politique en Californie, la colonie tournera 
court. Les Russes partiront. Les Espagnols aussi... ■ A. D. 
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Dominique Julia, coeditions EHESS, 
Gallimard et Seuil, 384 p„ 25 € 
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Un tour de 
France de la 
faune sauvage 

Pour recenser les populations de lynx ou de loups vivant en France, 
les chercheurs sondent les forets et les montagnes, aides par 
tout un arsenal d’outils innovants. Ils comprennent ainsi de mieux en 
mieux les liens entre les animaux sauvages et leur environnement. 

Par Loic Chauveau 


Q u’il est complique de 
savoir combien d’ani- 
maux sauvages vivent a 
cote de nous ! Un printemps trop 
humide, des temperatures trop 
elevees, une espece trop chas- 
see... Qu’un seul de ces parametres 
vienne a changer et le flux des 
naissances et des morts varie du 
tout au tout. L’espece, jusqu’alors 
abondante, peut soudain etre fra- 
gilisee. Sans compter le change- 
ment climatique, l’extension ou la 
destruction des habitats, la protec- 
tion ou la predation des hommes. 
Difficile dans ces conditions, pour 
la France comme pour les autres 
pays de l’Union, de repondre aux 
exigences des directives euro- 
peennes de « rapportage » sur 
l’etat des populations d’animaux 
sauvages. 

Pourtant, les scientifiques y par- 
viennent, affinant meme leurs 
methodes. « En trente arts, nous 
sommes passes des comptages d’ani- 
maux par observation auxjumelles 
a la comprehension desfacteurs 
de variation d’une espece d’une 
annee sur V autre. Aujourd’hui, 
nous sommes capables d’etudier 
les liens entre I’individu, songroupe 


1500 

especes 
de vertebres 

vivent sur le territoire 
metropolitain 
(357 especes d’oiseaux 
et 187 de mammiferes). 

20% sont 
menacees 

(dont 11 especes de 
mammiferes 
et 11 d’oiseaux). 

3 especes de 
mammiferes 

ont disparu ces 
dernieres decennies 
en France (phoque 
noir, baleine des 
Basques, bouquetin des 
Pyrenees). 


et V environnement », se felicite 
Jean-Michel Gaillard, chercheur 
en biodemographie evolutive au 
CNRS, qui participait au colloque 
consacre a trente ans de suivi de 
la faune sauvage organise au prin- 
temps dernier par l’Office national 
de la chasse et de la faune sau- 
vage (ONCFS). 

Pour y parvenir, les chercheurs 
realisent toujours les tradition- 
nelles captures d’animaux qui 
permettent de connaitre l’etat 
de sante de la population et d’en 
extrapoler le nombre. Mais celles- 
ci sont desormais renforcees par le 
marquage ADN : « Prelever I’ADN 
d’un animal sauvage qui vousfuit ou 
qui peut etre dangereux est evidem- 
ment complique. Aussi sommes- nous 
devenus des chasseurs de crottes », 
s’amuse Carole Toigo, a la direc- 
tion de la recherche de l’ONCFS. 
L’analyse genetique de celles- 
ci, comme de tout autre residu 
organique (poils...), caracterise 
en effet les individus, ce qui per- 
met aux chercheurs de recons- 
tituer les liens familiaux au sein 
des hardes ou des meutes. Elle 
donne par ailleurs des informa- 
tions sur ce que les animaux man- 



gent. Les chercheurs accedent 
ainsi a une connaissance fine du 
succes reproductif d’une espece, 
de son adaptation a un milieu 
changeant et enfin de sa dyna- 
mique de population. En voici 
cinq exemples. 

LE LYNX : UNE ESPECE 
A SAUVER 

Population estimee : 90 individus 
Repartition : Massif du Jura 
Statut : en danger critique 
d’extinction 

Elle file comme le vent, Noelle. 
Pressee de retrouver les pentes 
du Jura, la femelle lynx d’un an 
fuse de la cage pour retrouver 
son environnement. Orpheline, 
recuperee blessee et en perdi- 
tion lors de l’hiver 2015, elle est 
repartie requinquee en juin a la 
conquete de son espace natal. 
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Gilles Moyne, directeur de l’asso- 
ciation Athenas, a cependant pris 
la precaution de lui cerner le cou 
d’une balise Argos. « Nous allons 
pouvoir la suivre pendant un an », 
se felicite ce soigneur d’animaux 
sauvages qui a participe au « rela- 
chage » de quatre jeunes lynx au 
printemps. La balise est en effet 
Pun des moyens de suivre la der- 
niere population de lynx vivant 
en France. Celle-ci est desormais 
estimee a 90 individus, tous issus 
d’animaux de souche Slovene rela- 
ches cote Suisse dans les annees 
1970. Grace a cette balise, les 
chercheurs ont aussi pu etablir 
que les femelles vivent sur un 
territoire de 100 kilometres car- 
res quand les males en parcou- 
rent 800. Ces individus solitaires, 
fideles a leur territoire, sont dits 
cantonnes. L’analyse des poils et 
des crottes retrouves le long de 


chemin parcourus regulierement 
par les agents de l’ONCFS permet 
de distinguer chaque individu, les 
pieges photographiques les iden- 
tifiant aussi grace a des taches de 
pelage differentes. 

Mais bien que les forets du Jura 
regorgent de chevreuils et de 
petits rongeurs dont ils se delec- 
tent, ces carnivores sonttoujours 
au bord de l’extinction. La faute 
aux accidents de la route et sur- 
tout aux braconniers. « Ces der- 
niers considerent les lynx connnne 
des concurrents pour la chasse au 
chevreuil, dont ils tuent pourtant 
peu d’individus », de nonce Gilles 
Moyne. L’hiver 2015 a ainsi ete 
particulierement meurtrier pour 
ce felin strictement protege. Outre 
Noelle, 18 autres petits lynx ont 
ete retrouves abandonnes, signe 
que leur mere a ete tuee . « En six 
mois, un quart des femelles adultes 


Noelle, une femelle 
lynx, a ete relachee 
en juin dernier dans 
le Haut Jura. Elle avait 
ete retrouvee blessee 
apres la mort de sa 
mere I’hiver precedent. 


du Doubs et du Jura a disparu. S i ga 
continue, dans dix ans, il n’y aura 
plus de lynx en France », s’alarme 
Gilles Moyne. 


LES GRANDS ONGULES : 

UNE PROLIFERATION 
A REGULER 

Nombre d’animaux preleves 
a la chasse en 2014 : 

Cerf elaphe = 57 138 
Chevreuil = 551 055 
Sanglier = 585 587 
Repartition : tous les massifs 
forestiers du territoire national 
Statut au niveau frangais : non 
protege (sauf le bouquetin) 

En quelques decennies, cerfs 
elaphes, chevreuils, sangliers et 
les quatre especes d’ongules des 
montagnes (bouquetins, isards, 
mouflons et chamois) ont vu leurs 
effectifs augmenter dans des pro- ^ 
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SURVEILLANCE 

Des techniques de 
suivi innovantes 

► LA « CAPTURE-MARQUAGE- 
RECAPTURE » 

La technique consiste a 
capturer des animaux pour 
les marquer avec une boucle 
a l’oreille ou un collier. 

Les annees suivantes, 
lors de nouvelles captures, 
les specialistes calculent 
le ratio entre les specimens 
deja marques et ceux qui 
ne le sont pas encore. 

Cette methode donne 
revolution de la population 
sur le long terme. 

► LES ANALYSES ADN 

Elies permettent de 
determiner l’espece et les 
caracteristiques de chaque 
specimen. Une information 
precieuse pour les especes a 
petit effectif comme fours. 

► L J ADN « ENVIRONNEMENTAL » 
(edna) 

Certaines especes sont si 
discretes qu’elles en sont 
insaisissables, comme le 
vison d’Europe ou le putois. 
LADN peut etre extrait 
d’echantillons biologiques 
laisses dans l’environnement 
(sol, eau, air) sans qu’il soit 
besoin de capturer l’animal. 

► LE « META BARCODING » 

La technique utilise la 
puissance des banques de 
donnees pour identifier 
dans les excrements non 
seulement l’espece mais aussi 
ce qu’elle a mange, grace aux 
marqueurs genetiques des 
vegetaux. 

► COLLIER GPS ET BALISE 
ARGOS 

Depuis le debut du siecle, la 
geolocalisation a bouleverse 
les connaissances sur les 
habitudes d’especes qu’on ne 
pouvait suivre auparavant 
qu’aux jumelles. Le satellite 
est devenu un outil essentiel 
pour les naturalistes. 



Les grands herbivores comme le chevreuil ont prolifere, provoquant de nombreux degats. 


► portions difficiles a evaluer. Ces 
grands herbivores profitent en 
effet de Paugmentation des sur- 
faces boisees, qui ont double en 
vingt-cinq ans en France. Ainsi, 
l’aire de repartition du cerf est pas- 
see de 30 000 kilometres carres en 
1985 a 74 000 km 2 en 2010. « Les 
degats sur les zones forestieres et agri- 
coles, I’impact sur la biodiversite et la 
multiplication des collisions avec les 
voitures (en moyenne30 000 par an) 
nous imposentde mieux comprendre 
comment les populations fonctionnent 
afin de mettre en place des plans de 
gestion », explique Maryline Pel- 
lerin, de l’ONCFS. 

Depuis les annees 1970, les 
populations sont suivies grace a 
la technique dite de la capture- 
marquage-recapture (lire I’enca- 
dre ci-contre) pratiquee dans neuf 
territoires experimentaux repre- 
sentatifs des milieux naturels fran- 
9 ais. Ces resultats sont extrapoles 
au territoire national, puis affi- 
nes dans chaque region par les 
tableaux de chasse. « Aujourd’hui, 
le suivi des animaux s’ est sophistique 
avec les colliers GPS ou VHP, les 
analyses sanguines et genetiques », 
poursuit Maryline Pellerin. Les 
chercheurs ont ainsi etabli que les 
chevreuils commencent a souffrir 
du rechauffement climatique lors 
de la periode de mise bas en mai- 
juin, qui ne correspond plus au 
pic de croissance de la vegetation 
dont les femelles se nourrissent. 
Affaiblies, elles fournissent plus 
difficilement du lait a leur petit. 


LE LOUP : UN DELICAT 
EQUILIBRE A RESPECTER 

Population estimee : 

300 individus 

Repartition : Vosges, Massif central, 
Pyrenees 

Statut : espece strictement 
protegee 

« Compter les loups, c’est comme 
chercher une aiguille dans une botte 
de join tant ils evoluent sur de grands 
territoires, explique Christophe 
Duchamp, du service Etudes et 
recherche de l’ONCFS. Aussi, 
nous mutualisons les energies avec 

0 un reseau de 3100 observateursfor- 
| mes qui s ’etend aufur et a mesure de 
§ /’ expansion du predateur. » Absent 
| du territoire national en 1992, le 
| loup est desormais revenu en pro- 

1 venance d’ltalie. Les specialistes 
| recuperent les crottes et les poils 
| laisses par les carnivores pour 
| etablir leur carte d’identite gene- 

tique, etudient les moutons et ani- 
maux sauvages attaques (8935 
ovins tues en 2015) et expertisent 
les photos prises par des particu- 
liers. Les pouvoirs publics se doi- 
vent de preserver la serenite des 
eleveurs tout en assurant la sau- 
vegarde d’une espece protegee 
au niveau europeen. « Nous eva- 
luons les risques qu’a la population 
de loups de croitre ou decroitre selon 
le niveau de prelevement [abattage] 
applique », resume Christophe 
Duchamp. Pour ce faire, les cher- 
cheurs utilisent un modele demo- 
graphique qui croise la dynamique 


Empreinte de loup 
d’Europe dans 
la neige. II y aurait 
en France plus 
de trente meutes. 
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Autrefois abondante dans les plaines cerealieres de Beauce ou de Normandie, la perdrix grise se rarefie. 


NATURE 

Zoologie 


de terebenthine. S’il a ete d’usage, 
dans un premier temps, d’affubler 
tout nouvel ourson d’un petit nom, 
ce n’est plus systematiquement le 
cas. Les portees sont aujourd’hui 
trop nombreuses, et les scienti- 
fiques ont du mal a suivre les 
femelles. La viabilite de la popu- 
lation n’est pas encore assuree. 
Mais de toute evidence, les Pyre- 
nees conviennent a l’espece. 



de reproduction avec son expan- 
sion geographique. Ainsi, en 2015, 
45 zones de presence permanente 
ont ete identifiees pour 33 meutes. 
Le modele permet aux pouvoirs 
publics de determiner le plafond 
des abattages selon les regions. 
Entre juin 2015 et juin 2016, 18 
des 36 abattages se sont produits 
dans les Alpes-Maritimes. Sans 
que l’on connaisse bien, pour le 
moment, l’impact sur les meutes 
qui y vivent. 

L’OURS : UNE PRESENCE 
A RENFORCER 


LA PERDRIX GRISE : 
DES JEUNES 
A PROTEGER 
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Population estimee : 30 
Aire de repartition : les Pyrenees 
centrales et occidentales 
Statut : espece protegee 


En 1996, deux femelles 
Slovenes, Ziva et Melba, 
bientot rejointes par un 
male, Pyros, etaient 
relachees aux abords 
de Melles (Haute- 
Garonne), dans une 
region pyreneenne 
qui avait perdu son 
dernier ours quelques 
annees plus tot. Vingt 
ans plus tard, ils sont 
trente a occuper ces 
pentes. Les effectifs sont 
suivis grace aux observa- 
tions visuelles, aux inspec- 
tions pedestres regulieres 
de l’ONCFS et aux pieges 
photographiques poses 
pres d’arbres impregnes 


Population estimee : 

800 000 couples 
Repartition : plaines agricoles 
du nord de la France 
Statut : espece non protegee 


C’est un patrimoine national 
qui disparait ! La perdrix grise 
est en danger. Les comptages 
sont formels. En fin d’hiver, un 
reseau de chasseurs et d’agricul- 
teurs parcourt les champs pour 
compter a vue les reproduc- 
teurs. Apres la moisson, les spe- 
cialistes de la chasse estiment 
le nombre de jeunes nes au 
printemps. « C’est un oiseau 
tres sensible a la meteo, note 
Elisabeth Bro, specialiste 
de l’espece a l’ONCFS. A 
leur naissance, les poussins 
ne sont pas thermoregules, 
il leurfaut de la chaleur. » 
I Autre particularity : les 
r jeunes ne sont pas nour- 
ris par leurs parents. Ils 
attrapent eux-memes les 
insectes, rares certaines 
annees. De plus, l’oiseau fai- 
sant son nid en bordure des 
champs de ble, il est victime 
de l’agrandissement des par- 
odies et des pesticides. « L’es- 
o, pece peut remonter rapidement si 
| les conditions lui sont favor ables, 
t explique Elisabeth Bro. Au sud 
| de Chartres, sur un terrain d’ etude, 
| les densites sont passees de 5 couples 
1 par kilometre carre en 2010 a plus 
m de30 en2012. » m 


MATURE 

Energie 


Energies renouvelables : 
I'Allemagne fait la course en tete 


C es derniers mois, la France 
a travers la loi de transition 
energetique (LTE) et l’Al- 
lemagne avec son Erneuerbare- 
Energien-Gesetz (EEG) se sont 
donne des objectifs ambitieux 
de production d’energies renou- 
velables. Dans les deux pays, l’ac- 
celeration en faveur de l’eolien 
et du photovoltaique est evident. 
LAllemagne planifie 2,5 gigawatts 



(GW) par an de photovoltaique 
et autant pour l’eolien terrestre 
jusqu’en 2035. La programma- 
tion pluriannuelle de l’energie 
(PPE) frangaise donne un objec- 
tif pour 2023 de 20 GW de solaire 
et 26 GW d’eolien. Les projec- 
tions pour 2030 sont issues des 
differents scenarios prospectifs 
fra^ais (Ademe, Ancre, RTE) et 
allemands. Les objectifs de reduc- 


tion de gaz a effet de serre ne doi- 
vent pas provenir seulement de 
la production d’energies renou- 
velables. Grace aux efforts d’eco- 
nomies d’energie (isolation des 
batiments, baisse de la consom- 
mation de petrole dans les trans- 
ports), la France consommera 
123 millions de tonnes d’equivalent 
petrole en 2030 contre 151 mil- 
lions en 2010. ■ LoTc Chauveau 



Capacite de production (en gigawatts) 

Eolien Photovoltaique 



2010 


2011 


2012 


2013 


2014 
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2015 * Selon un scenario de I’Ademe. 


2030 


Les sources d’electricite 
en France et Allemagne (en %) 

Energies renouvelables 

CH Hydraulique EH Eolien EH Photovolta'fque EH Biomasse EH Autres 



W OBJECTIF 2030 : 50 % D’ENERGIES RENOUVELABLES 

2015 2030 
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Dans les deux pays, la production d’electricite va connaitre une revolution. 
L’Allemagne a programme la fin de ses centrales nucleates pour 2022. En 
France, la reduction de la part du nucleaire implique un effort tres important 
des renouvelables pour eviter une utilisation accrue des energies fossiles. 


Moins d’emissions de gaz a effet de 
serre en 2030 (en millions de tonnes) 

2014 2030 

IT I Objectifs ► 



La COP21 est passee par la. France et Allemagne sont desormais tenus par un 
accord multilateral de reduire drastiquement leurs emissions de gaz a effet de 
serre pour limiter la hausse mondiale des temperatures sous les 2 °C en 2100. 
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Un cnidaire ondule au-dessus des nodules polymetalliques de la zone de Clipperton, entre Hawaii et le Mexique. 


Inquietudes pour la corne 
d'abondance du Pacifique 

L’exploration de la zone de fracture Clarion-Clipperton revele 
une faune d’une richesse insoupgonnee. Or ses fonds renferment 
des ressources en mineraux qui interessent I’industrie miniere. 


D es eponges, des coraux, 
des crustaces, des mol- 
lusques, des poissons a foi- 
son. Entre 4000 et 5000 metres de 
profondeur, les fonds de la zone 
de fracture Clarion-Clipperton 
(CCZ), situee dans le Pacifique 
entre Hawaii et le Mexique, regor- 
gent de vie. Les travaux de l’uni- 
versite de Hawaii publies dans 
Scientific Reports le 29 juillet 
dernier soulignent le degre de 
meconnaissance de cette faune. 
Les chercheurs americains ont 
en effet effectue des prelevements 
d’animaux en utilisant un robot 
sous-marin. « La plus grosse sur- 
prise, c’est le nombre de nouvelles 
especes trouvees, et le fait que plus 
de la moitie des especes observees 
sont infeodees aux fonds oil se trou- 
ventdes nodules polymetalliques, ces 


mineraux qui interessent I’industrie 
extractive », releve Diva Amon, 
principale auteure de l’article. Les 
chercheurs ont denombre plus de 
200 morphotypes et, sur les douze 
especes qui ont pu etre remontees 
a la surface, sept sont inconnues 
de la science, quatre appartenant 
a un genre nouveau. Le taux d’en- 
demisme semble done tres eleve. 

34 milliards de tonnes de 
nodules polymetalliques 

Les images montrent egalement 
une forte presence de xenophyo- 
phores, les plus grands organismes 
unicellulaires connus (certains 
atteignent 20 centimetres) qui 
represented l’essentiel de labio- 
masse des plaines abyssales. Par 
ailleurs, les chercheurs hawaiiens 
ont calcule une densite de 1,58 ani- 


mal par metre carre. Ces resultats 
confirmed ceux du consortium 
europeen JPI Ocean, parus eux 
aussi dans Scientific Reports, le 
l er juin, qui indiquent qu’il y a deux 
fois plus d’animaux sur les zones 
ou se trouvent les nodules. 

Si tant de bateaux croisent dans 
cette region reculee de 6 millions 
de kilometres carres, c’est que la 
CCZ constitue la zone maritime 
oil se rencontre la plus grande 
masse de ces gros galets constitues 
de manganese, de fer, de silicium, 
de nickel, de cuivre et de cobalt. 
Le potentiel minier est fabuleux. 
Le poids global des nodules dans 
la CCZ est estime a 34 milliards 
de tonnes, dont 350 millions de 
nickel et 275 millions de cuivre. 
LAutorite internationale des fonds 
marins, creee en 1994 par l’ONU 
pour gerer ces espaces situes hors 
des zones maritimes des Etats, 
delivre depuis le debut du siecle 
des permis d’exploration pour 
quantifier ces reserves minieres 
et surtout evaluer la biodiversite 
de ces eaux. Car les etudes envi- 
ronnementales sont obligatoires 
avant toute exploitation du milieu. 
Or, celui de Clipperton se trouve 
etre une veritable mine d’or... pour 
le vivant. ■ Loic Chauveau 
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Livres/DVD 

Nature 


L'epopee de I'abeille 
porteuse d'eau 

Des chercheurs americains ont revele 
les strategies developpees par les butineuses pour 
rafraTchir une ruche lors de fortes chaleurs. 


L ors d’une canicule, la 
ruche se retrouve sous 
tension : pour eviter une 
hecatombe, il est absolument 
necessaire que les butineuses char- 
gees de la collecte et du trans- 
port d’eau augmentent la cadence. 
Comment gerent-elles les situa- 
tions d’urgence pour eviter a la 
colonie de mourir de soif? Des 
chercheurs de l’universite Cor- 
nell (Ithaca, Etats-Unis) se sont 
penches sur la question. 

Les ouvrieres ont du 
supplier pour avoir a boire 

Tout d’abord, grace a une lampe 
chauffante, ils ont augmente la 
temperature a l’interieur de la 
ruche. La chaleur est montee 
jusqu’a 40 °C, sans alerter les 
porteuses d’eau pour autant. Il 
a fallu que les ouvrieres les sup- 
plient de leur donner a boire par 
des contacts repetes des antennes 
et en etirant leur langue dans la 
bouche des butineuses pour que 


ces dernieres comprennent enfin 
qu’il leur fallait agir et multiplier 
les apports en eau. 

Puis les scientifiques ont sup- 
prime les sources d’eau pour voir 
comment la ruche s’en accommo- 
dait. Cette fois, la situation est 
devenue critique, le mercure fro- 
lant les 44 °C. En depit de la mobi- 
lisation d’ouvrieres chargees de 
battre des ailes pour augmenter la 
circulation d’air a l’interieur de la 
ruche, cela n’a pas suffi a inverser 
la tendance et a refroidir la ruche. 
Apres avoir retabli la source d’eau, 
les chercheurs ont constate qu’au 
lieu de delivrer 3 grammes d’eau 
en 30 minutes, les abeilles ont 
multiplie par huit leurs trajets, ce 
qui est d’autant plus remarquable 
que chacune d’elles ne peut por- 
ter que 50 milligrammes d’eau a 
la fois dans son abdomen. En une 
demi-heure, ce sont ainsi pres 
de 500 allers-retours qui ont ete 
accomplis pour sauver la ruche 
de la surchauffe ! ■ Herve Ratel 



Chaque abeille ne peut transporter que 50 milligrammes d’eau a la fois. 


Sur les traces d’un secret enfoui 

Enquete sur I’heritage toxique de la Grande Guerre 

C’est une veritable enquete 
policiere qu’a menee Daniel 
Hube, ingenieur au Bureau 
de recherches geologiques 
et minieres (BRGM). 

Le « crime » : la pollution 
des sols de nombreux 
sites en France. Ces 
investigations a travers 
les archives frangaises et 
etrangeres permettent de 
redecouvrir une industrie 
totalement oubliee, 
^elimination des surplus de 
munitions de la Grande 
Guerre. Parmi celles-ci 
figurent pourtant 1,5 million 
d’obus chimiques et 300 000 obus explosifs 
hautement toxiques enterres dans la Meuse. ■ O. H. 



Daniel Hube, Michalon, 
286 p., 24 € 


DVD 


This Changes Everything 



Avi Lewis et Naomi Klein, 


89 min, 15 € 


Ce film « coup de poing » 
et militant de Naomi Klein 
denonce les politiques favorisant 
les energies fossiles : celle des 
Etats-Unis centree sur le gaz de 
schiste, celle du Canada misant 
sur Sexploitation des sables 
bitumineux. D’autres choix 
energetiques sont egalement 
analyses, en Inde, en Chine ou 
encore en Allemagne. Visant en 
priorite un public nord-americain, 
la journaliste finit par designer 
la vraie coupable : la croissance 
debridee de nos societes de 
consommation. ■ I. doO’G. 


DVD 

Les Bedouins de Petra 

En 1985, la cite 
caravaniere de Petra, en 
Jordanie, est inscrite au 
patrimoine mondial de 
I’humanite. L’Unesco ne 
prevoit que la protection 
des pierres. Or sur ce site 
vivent des Bedouins, qui 
sont deplaces en echange 
d’une participation aux 
benefices qu’engendrera 
le developpement du 
tourisme. Aujourd’hui, 
avec des archeologues, 
ils s’interrogent : le site 
est-il mieux preserve? 

Les Bedouins, ainsi 

sedentarises, doivent-ils renoncer a leur vie semi- 
nomade? ■ I. doO’G 



Marie-Claire Thouault, Plan Large 
Production, 52 min, 20 { 
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Contre la sedentarite, 
tous debout! 

Des solutions se developpent pour lutter contre la sedentarite responsable de troubles 
articulaires et cardio-vasculaires, voire de cancers. Parmi elles, des bureaux sureleves pour 
travailler debout en classe, en entreprise ou chez soi. 

Par Sylvie Riou-Milliot 


S I VOUS LISEZ CES LIGNES 
CONFORTABLEMENT ins- 
talls dans votre canape, 
un conseil avant de poursuivre : 
levez-vous ! Et, dans tous les cas, 
ne restez pas assis plus de deux 
heures. Outre-Manche, c’est 
depuis un an la recommanda- 
tion du National Health Service, 
le systeme de sante publique du 
Royaume-Uni, et ce quel que soit 
Page. Tous les pays developpes 
semblent d’ailleurs connaitre le 
meme sursaut. Exemple en Cali- 
fornie (Etats-Unis) et en Australie 
oil, a l’automne 2015, les premiers 
bureaux sans siege pour eco- 
liers de 5 ans ont ete testes. Un 
concept en rupture totale avec 
le traditionnel « Restez assis ! » 
qui resonne encore dans de nom- 
breuses salles de classe. Pour les 
plus ages, le concept de « reu- 
nion debout » a lui aussi de plus 
en plus la cote. La preuve avec les 
« bureaux debout » et les ecri- 
toires en hauteur, sans assise, inte- 
grant parfois un tapis de course 
et un velo d’interieur ! Mais pour- 
quoi deployer une telle offensive 
pour mettre tout le monde en 
position verticale ? Parce que Pon 
connait desormais parfaitement 
les mefaits sanitaires de la seden- 
tarite, classee par l’Organisation 
mondiale de la Sante (OMS) pre- 
miere cause de mortalite evitable. 


Ces modifications de comporte- 
ment sont necessaires et urgentes. 
La conclusion de Panalyse de 
50 publications menees depuis 
trente ans dans 28 pays aupres 
de 26 millions d’enfants par le 
Pr Grant Tomkinson, de l’uni- 
versite d’Australie-Meridionale, 
etait en effet sans appel (2013) : 
les capacites cardio-vasculaires 
des enfants sont desormais infe- 
rieures de 15 % a celles de leurs 
parents au meme age. Ce qui signi- 
fie que si la courbe ne se modifie 
pas, la generation prochaine sera 
la premiere a vivre moins long- 
temps que ses ainees. 

Un enfant qui ne bouge pas 
devient un adulte inactif 

En France, seul un enfant sur deux 
bouge au moins une heure par 
jour, conformement aux recom- 
mandations nationales, le second 
ayant tous les risques de deve- 
nir un adulte inactif. Or, le corps 
souffre d’une mise au repos pro- 


12 

heures 

C’est le temps passe 
en moyenne en 
position assise durant 
une journee de travail. 

Entre 3 et 
5 millions 

de morts par an 
dans le monde dues 
a la sedentarite. 

61 milliards de 
dollars par an 

C’est le cout de la 
sedentarite au niveau 
mondial, soit le PIB du 
Costa Rica. 


longee au point qu’un nouveau 
slogan a emerge aux Etats-Unis : 

« Sitting is the new smoking » (« Tes- 
ter assis est le nouveau tabagisme »). 
Car c’est une certitude : la seden- 
tarite tue, sans bruit, et davan- 
tage que le tabac : 5,3 millions 
de morts par an dans le monde 
selon les estimations de Pinter- 
national Chair of Cardiometabo- 
lic Risk (ICR), contre 5,1 millions. 

En France, le Pr Francois Carre, 
cardiologue, medecin du sport et 
cofondateur du recent Observa- 
toire national de la sedentarite * 

z 

a Clermont-Ferrand (lire I’enca- ^ 
dre p. 64), en denonce lui aussi § 
les ravages dans son livre Danger | 
sedentarite (editions Le Cherche- § 
Midi). Les causes en sont bien | 

identifies : automobiles, ascen- S 

> 

seurs, escalators, ecrans... Tous les | 
equipements a notre disposition § 
incitent a faire le moins d’efforts ^ 
possible. Sans oublier... les tele- § 
commandes, sans doute le pire 1 
des equipements. C’est Jeremy ^ 


« II ne faut pas confondre sedentarite 
(temps passe assis ou couche au cours 
d'une journee) et inactivity physique. 

On peut etre actif... et sedentaire! » 

Pr Pascale Duche, membre du conseil scientifique de I’Observatoire de la sedentarite 
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INNOVATION 


Travailler autrement pour etre en bonne sante 


CERVEAU Reduction du stress 
et de I’anxiete, amelioration 
du sommeil et des fonctions 
cognitives... autant de bienfaits dus 
a la secretion de monoamines et 
de cortisol (hormone du stress). 
Ainsi que du tryptophane, un acide 
amine qui favorise la synthese de 
la serotonine, impliquee dans la 
regulation de I’humeur. 


PANCREAS L’activite 
physique diminue le 
risque de diabete en 
agissant sur I’insuline 
et en permettant un 
meilleur equilibre du taux 
de sucre dans le sang. 


CCEUR L’activite physique 
a une action protectrice 
sur le coeur, surtout grace 
a la vasodilatation des 
arteres, qui facilite le 
travail de contraction du 
muscle cardiaque. Elle 
ameliore aussi la fluidite 
du sang, reduisant le 
risque de formation de 
caillots. L’hyperventilation 
et la baisse de la tension 
arterielle protegent 
des infarctus et des AVC. 


ARTICULATIONS 

Bouger preserve 
la mobilite des 
articulations par 
pression et 
mobilisation sur les 
cartilages. Resultat : 
moins d’arthrose et 
de troubles musculo- 
squelettiques. 


VERTEBRES En 

renforpant la densite 
osseuse et la 
musculature du dos, la 
station debout diminue 
le risque de lombalgies 
et d’osteoporose. 


MUSCLES FESSIERS 

La contraction des 
muscles permet 
d’augmenter leur 
masse (plus de fibres, 
plus de vaisseaux 
sanguins) et assure une 
meilleure resistance 
a I’effort et une 
augmentation de leur 
puissance. 


COLO I Des modifications de 
la secretion d’insuline, d’acides 
biliaires ou de prostaglandines 
diminuent I’inflammation 
locale, reduisant le risque de 
cancer du colon. La digestion 
et le transit sont ameliores et le 
temps deposition du colon a 
d’eventuels carcinogenes issus 
de I’alimentation est reduit. 


VAISSEAUX 
SANGUINS Bouger 
reduit la stagnation 
sanguine par une 
action mecanique sur 
les valves des veines 
et diminue le risque 
de developper des 
varices en assurant 
une meilleure 
circulation sanguine. 
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THERAPEUTIQUE 

Sport sur ordonnance 

Grace a une nouvelle disposition legale, les medecins franpais vont pouvoir prescrire du sport a leurs 
patients atteints de maladies de longue duree telles que le diabete, le cancer ou Phypertension. 



La marche nordique figure parmi les activities proposees depuis 2012 a Strasbourg, ou a ete menee une experience 
pionniere de prescription d’activite physique impliquant 170 medecins generalistes et des educateurs sportifs. 


M archer 5 kilometres 

matin, midi et soir, nager 
1 kilometre deux fois par 
semaine... Voila l’ordonnance 
de sport sante que proposeront 
bientot les medecins a leurs 
patients atteints d’une des 
30 affections de longue duree 
(ALD) telles que diabete, 
cancer, hypertension, maladie 
coronarienne... L’adoption 
par l’Assemblee nationale de 
l’amendement Fourneyron 
en avril 2015 — du nom de la 
deputee Valerie Fourneyron 
qui a porte le projet — rend 
possible la pratique du sport 
« sur ordonnance ». L’initiative 
en revient a la Cami (1), une 
association de lutte contre le 


cancer qui fut la premiere a 
la promouvoir void quinze 
ans. Strasbourg, en 2012, a 
ensuite ete la premiere ville 
a proposer une offre gratuite 
et structuree, 170 medecins 
generalistes travaillant avec 
des educateurs sportifs dument 
formes. Depuis, une trentaine 
de villes (2) ont suivi l’exemple. 
En mai, Paris et sa region, 
avec les 39 etablissements de 
lAssistance publique-Hopitaux 
de Paris (APHP), ont ainsi 
signe une convention pour 
accueillir sur des plates-formes 
sportives 750 malades atteints 
de bronchite chronique, du sida, 
de maladies rhumatismales 
inflammatoires ou de cancers... 


L’objectif etant de remettre le 
corps en mouvement apres des 
annees de sedentarite. Reste a 
definir officiellement le cadre 
d’application de cette pratique : 
types d’activite, formation des 
educateurs, labellisation... La 
concertation pour les decrets 
d’application prevus pour la 
fin de l’annee est en cours. Des 
recommandations pilotees 
a la Direction generale de la 
sante par le Dr Xavier Bigard 
et un « Vidal du sport » (3), 
elabore par le Comite national 
olympique du sport fran^ais, 
sont aussi en attente. 

(1) www.sportetcancer.com/ 

(2) www.villes-sante.com/ 

(3) Du nom du dictionnaire des medicaments. 
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► Morris, un epidemiologiste bri- 
tannique, qui a le premier prouve, 
en 1953, que la sante cardio-vas- 
culaire des conducteurs de bus 
— assis une grande partie de la 
journee — etait moins bonne que 
celle de leurs collegues poingon- 
neurs et controleurs, toujours 
debout. Le coeur n’est pas le seul 
organe concerne : muscles, arti- 
culations, pancreas... et le cer- 
veau qui, lui aussi, tire benefice 
de l’activite physique. Celle-ci 
permet ainsi d’accroitre de 2 % 
le volume de l’hippocampe, ce 
qui revient a ralentir le vieillisse- 
ment cerebral de un a deux ans 
selon une etude presentee a la 
conference annuelle de l’Asso- 
ciation americaine pour l’avan- 
cement de la science (AAAS) par 
Kirk Erilkson, de l’universite de 
Pittsburgh (2014). 

Ne pas depasser 8 heures 
d’inactivite dans la journee 

Attention : la sedentarite n’est 
pas le contraire de l’activite phy- 
sique ! C’est sans doute en raison 
de cette idee re^ue que la prise de 
conscience de ses ravages a ete 
si longue a emerger. La seden- 
tarite se definit en effet par une 
depense energetique inferieure 
ou egale a 1,5 MET ( metabolic 
equivalent task, equivalent meta- 
bolique), l’unite qui mesure cette 
depense en fonction du poids et 
du temps. En pratique, le seden- 
taire est done celui qui adopte 
des comportements physique- 
ment passifs se deroulant le plus 
souvent en position assise, par 
exemple travailler longtemps 
sur un ordinateur, visionner un 
film, etc. « Ilfaut comptabiliser le 
temps passe assis entre le reveil et 
le coucher», precise le Pr Pascale 
Duche, responsable du master 
« Activite projet sport sante » 
en Sciences et techniques des 
activites physiques et sportives 
(Staps) a l’universite Blaise- 
Pascal de Clermont-Ferrand, et 
membre du conseil scientifique 


ENTREPRISES 

Ca bouge en Auvergne 

Pionniere dans la pratique du sport en entreprise (le groupe Michelin y est fortement 
implique depuis 2009), la ville de Clermont-Ferrand (Puy-de-Dome) vient de s’enrichir de 
deux nouvelles structures. La premiere, I’Observatoire national de la sedentarite (Onaps*), 
sous la responsabilite du Pr Martine Duclos, a ete creee fin 2015. Elle coordonnera les 
recherches sur ce theme au niveau national. Elle vient d’editer son premier bulletin 
d’information et organisera son premier colloque a Paris au mois d’oetobre. La seconde, 
le Centre experimental de prevention individuelle en Auvergne (Cepia), verra le jour 
dans le cadre du projet public du Grand Clermont 2020. Son objectif est « de mieux cibler 
les populations a risque », expose le Pr Pascale Duche, membre des deux structures. 

Qui poursuit : « Nous disposerons d’une plate-forme de genetique en biologie moleculaire 
et nous nous appuierons sur les meilleures competences de la region pour offrir le suivi 
et la prise en charge la plus adaptee au profit de risque de la personne. » 

* www.onaps.fr/l-onaps/ 


du nouvel Observatoire de la 
sedentarite. La cote d’alerte est 
atteinte si la sedentarite depasse 
les 7 a 8 heures quotidiennes en 
cumulant le temps des repas, 
des deplacements passifs (voi- 
ture, transports en commun) 
et des loisirs (TV, tablettes...). A 
ne pas confondre avec l’inacti- 
vite physique proprement dite 
qui, elle, se definit par « moins 
de 30 minutes d’exercices quoti- 
diens 5 fois par semaine, explique 



Des « bureaux debout » ont fait leur apparition dans les salles 
de classe aux Etats-Unis, comme ici a Andover (Minnesota). 


le Pr Duche. On pent done etre 
actif... mais sedentaire! » 
L’important est done de reduire le 
plus possible le temps de seden- 
tarite et d’augmenter son temps 
d’activite. La tache est complexe. 
42 % des Fran^ais ne pratiquent 
en effet aucune activite sportive et 
seul un Frangais sur cinq effectue 
10 000 pas quotidiens. Le temps 
moyen passe assis est de 12 heures 
lors d’une journee de travail, et 
9 heures lors d’un jour de conge. 
Or, l’activite physique ou spor- 
tive (APS) — outre ses bienfaits 
sur la resistance, la capacite res- 
piratoire, la souplesse, l’equilibre, 
le tonus musculaire — aide aussi 
a maintenir l’autonomie et pre- 
vient la dependance. Manque de 
temps, cout... les entraves a l’acti- 
vite sont multiples, obligeant les 
specialistes a chercher des alterna- 
tives efficaces comme la tendance 
du « fractionne ». En pratique, 
des efforts intenses menes sur 
une courte periode de temps. 
Ou la « micro-activite » (NEAT : 
non-exercise activity thermogenesis) 
consistant a faire des petits mou- 
vements des doigts, a etendre les 
pieds, a se degourdir les jambes... 
Tout plutot que l’immobilite ! Des 
etudes ont en effet prouve que 
leur pratique pendant une minute 
toutes les heures permettait de 
reduire de 20 % le risque cardio- 
vasculaire. Alors, debout ! ■ 
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Bonbons acidules, 
a bannir de la recre 

Beaucoup trop sucrees, ces friandises qui seduisent tant les enfants contiennent 
des acides et additifs susceptibles d’induire asthme, allergies et troubles intestinaux. 


E n quelques annees, les 
bonbons acides sont deve- 
nus les chouchous des cours 
de recreation... et d’ailleurs. De 
Chupa Chups, avec ses mini Kipik, 
a Carambar avec ses Very Bad Kids 
(« enfants terribles »), la tendance 
cartonne. Mais les vedettes sont 
sans conteste les Tetes Brulees : 
les adolescents raffolent de ces 
boules dures ou langues molles 
qui se vantent d’etre « les plus 
acides du marche » et promettent 
de « t’arracher la tete » ou de « te 
secouer les neurones ». En 2015, la 
confiserie frangaise Verquin, qui 
les commercialise sous plusieurs 
versions (« kiflash », bille double 
choc, bubble, star...), en a vendu 
8,3 millions de paquets... contre 
200 000 en 2012 ! 

Pure gourmandise ? Pas seule- 
ment : « L’ adolescence est la periode 
de construction de Videntite. Dans 
un bonbon acide, il yaun cote viril 
qui peut representer un challenge : 
Yes cap ou pas cap d’en manger ”, 
souligne Aurelie Maurice, socio- 
logue a l’Inra et auteure d’un 


article sur ces confiseries chez 
des eleves de sixieme et de cin- 
quieme (1). Au college, le bonbon 
est aussi un objet de transgression 
qui s’achete en cachette des parents 
et qui se mange en cours pour defier 
V autorite du professeur. » Les bon- 
bons « qui piquent » n’ont done 
pas fini d’avoir la cote... y com- 
pris chez les adultes ! Mieux vaut 
pourtant se tenir a distance de ces 
friandises, veritables concentres 
glycemiques et chimiques qui 
n’en veulent pas qu’a nos dents... 

Des petites bombes 
de sucre 

Compter 9 grammes de glucides 
dans certaines de ces langues 
acides, soit pres de deux mor- 
ceaux de sucre ! Il suffit d’en man- 
ger trois pour depasser le seuil 
de sucres libres recommande 
par l’Organisation mondiale de 
la sante, fixe a 25 grammes par 
jour. Selon cette derniere, preuve 
est faite que l’exces d’aliments 
sucres est pourvoyeur de surpoids, 
d’obesite et de caries dentaires (2). 


7,1 kg 

de bonbons 

sont consommes 
par seconde en 
France ! Au total, 
224 000 tonnes sont 
ingurgitees par an, soit 
3,6 kg par personne. 
Haribo domine le 
marche, qui totalise 
38,4 millions de 
crocodiles, fraises 
Tagada, nounours 
gelifies... manges 
chaque jour. 

(SOURCE : PLANETOSCOPE.) 


En outre, ces bonbons sont fabri- 1 
ques majoritairement a partir de < 
sirop de glucose, un produit bon § 
marche a fort pouvoir sucrant § 
mais aussi a indice glycemique § 
eleve. « Il entraine une augmen- S 
tation rapide du taux de sucre dans | 
le sang auquel le pancreas reagit en 1 
produisant davantage d’insuline, | 
explique la nutritionniste Ange- 
lique Houlbert (3). Si manger un 
bonbon de temps en temps reste 
sans impact, en manger plusieurs 
a la suite peut conduire les enfants 
afaire un malaise nomme hypogly- 
cemie reactionnelle, lefameux “ coup 
de barre”. De plus, pour metaboli- 
ser ces sucres vides, I’organisme doit 
puiser dans ses maigres reserves de 
vitamine B1 et de magnesium, au 
risque de creer un deficit pouvant 
etre source de troubles de la concen- 
tration et de fatigue. » 

Des concentres d’additifs 
chimiques... 

Les acides citrique (E330) et 
malique (E296) procurent l’aci- 
dite aux bonbons. A la suite de 
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DJA La dose journaliere admissible 
represente le seuil maximal d’une 
substance qu’un individu peut 
consommer chaque jour sans 
risque pour sa sante. Elle est definie 
produit par produit en milligrammes 
par kilo de poids corporel. 


SUCRES LIBRES Ce sont tous les sucres 
(glucose, fructose, saccharose, sucre de 
table) ajoutes aux aliments et boissons 
par les fabricants, les cuisiniers et les 
consommateurs; ils comprennent egalement 
les sucres naturellement presents dans le 
miel, les sirops et les jus de fruits. 


ADDITIFS Composes naturels ou chimiques 
incorpores a un aliment pour faciliter sa conservation, 
ameliorer son gout, sa couleur, sa texture, etc. 
Colorant, conservateur, edulcorant, exhausteur de 
gout, acidifiant, emulsifiant... II existe 24 categories 
d’additifs dont la securite est evaluee par I’Autorite 
europeenne de securite des aliments (AESA). 


plusieurs incidents touchant des 
enfants (troubles buccaux et intes- 
tinaux, fausses routes, brulures de 
la langue), l’Agence frangaise de 
securite sanitaire des aliments a 
rappele (2001) que la consom- 
mation repetee de confiseries 
acides pouvait contribuer a demi- 
neraliser l’email dentaire, declen- 
cher des caries en modifiant le 
pH de la salive et entrainer des 
troubles intestinaux chez les 
jeunes enfants (4). Ces mises en 
garde doivent etre inscrites sur 
les emballages. Parmi la dizaine 
d’autres additifs, figurent quelques 
extraits vegetaux (epinard, ortie, 
curcuma...) et aromes naturels 
(pomme...), mais surtout des 
aromes artificiels et jusqu’a six 
colorants par paquet. 

... dont certains douteux 

Pris isolement, la plupart de ces 
additifs sont sans risque a la dose 
journaliere admissible (DJA). 
Neanmoins, la donne peut chan- 
ger quand on en consomme par 
ailleurs (sodas, gateaux, etc.) 


et que ceux-ci s’additionnent. 
Une etude britannique sur des 
enfants exposes a un cocktail 
de colorants dans des boissons 
a conclu a une exacerbation de 
Phyperactivite (5). Certains de 
ces composes sont aussi sus- 
pectes d’engendrer des allergies 
comme Pasthme, Purticaire et les 
rhinites chez 1 % de la population 
(6). C’est le cas, par exemple, du 
colorant de synthese E131 (bleu) 
present dans des bonbons acides 
vendus en France mais interdit 
aux Etats-Unis, Canada, Australie 
et Norvege. A noter, la presence 
de nanoparticules et de dioxyde 
de titane (E171) dans certains 
bonbons, une substance desti- 
nee a les rendre brillants mais 
« susceptible d’etre cancerogene 
pour I’homme », selon le Centre 
international de recherche sur 
le cancer (Circ). 

Un manage deletere entre 
sel et mauvais gras 

Certains bonbons cachent des 
teneurs importantes en sel : 2,4 g 


pour un paquet de 115 g. Mieux 
vaut done ne pas les ingurgi- 
ter goulument les uns apres les 
autres ! Selon le dernier Pro- 
gramme national nutrition sante, 
les femmes et les enfants doi- 
vent se limiter a 6,5 g/ jour, le but 
etant de ne depasser les 5 g/ jour 
pour POrganisation mondiale de 
la sante. Or, en France, les enfants 
de 3 a 17 ans en consomment 
deja actuellement environ 
7 g quotidiennement, la majo- 
rity provenant des aliments 
industriels. 

L’abus de sel represente pourtant 
un facteur de risque reconnu d’hy- 
pertension arterielle et de mala- 
dies cardio-vasculaires. Cerise 
sur le gateau : quelques bonbons 
se composent d’« huile totale- 
ment hydrogenee », autrement 
dit d’acides gras trans reconnus 
cancerogenes et dont les apports 
doivent etre limites. 

De la gelatine de pore 
au menu 

Depuis le scandale dit de la vache 
folle en 1999, la gelatine qui donne 
la consistance elastique et moel- 
leuse aux bonbons ne provient 
plus du boeuf mais essentiel- 
lement du pore, dont les os, la 
peau et les tendons sont reduits 
enbouillie dans de Pacide chlorhy- 
drique chauffe a 120 °C. Dans les 
bonbons « bio », la tendance qui 
monte, la gelatine d’origine ani- 
male est remplacee par Pagar-agar, 
un gelifiant naturel issu d’une 
algue. Attention en cas d’intole- 
rance : certains bonbons acides 
contiennent des traces de gluten 
et de fruits a coques. ■ 

Brigitte Begue 


ANGELIQUE HOULBERT Nutritionniste* 

Plus ils sont colores, plus les enfants 
en mangent 

« Acides ou pas, les bonbons n’ont aucun interet nutritionnel. Mais 
comme ils sont associes au plaisir, il est contre-productif de les 
interdire aux enfants qui vont se ruer dessus des qu’ils le pourront. 

II faut plutot eduquer ces derniers a les reserver a des occasions 
particulieres, comme les anniversaires entre copains. Dans ce cas, 
ils ne posent pas de probleme. Chaque aliment a sa place, mais il faut 
que ce soit la juste place. II n’y a pas vraiment de bonbons meilleurs 
que d’autres, mais moins il y a de colorants, mieux c’est. Des etudes 
ont montre que plus il y a de couleurs dans le paquet, plus les enfants 
en mangent. Par ailleurs, les aromes synthetiques ont I’inconvenient de 
faponner le gout des enfants. » 

* Coautrice du Bon Choix pour i/os enfants, Thierry Souccar editions. 


(1) The ambivalence 
of sweets in the 
interactions among 12- 
13 year-old teenagers 
at school, Antropology 
of Food, 2015. 

(2) Guideline: sugars 
intake for adults and 
children, OMS, 2015. 

(3) La Meilleure Facon 
de manger pour 

les enfants, Thierry 
Souccar Editions, 2009. 

(4) Avis relatif a 
devaluation du risque 
pour la sante du 
consommateur associe 
a la consommation de 
bonbons presentant 
des teneurs elevees en 
acide, 2001 . 

(5) Food addictives 
and hyperactive 
behaviours in 3-year 
old and 8/9 year, 

Donna McCann, 

The Lancet, 2007. 

(6) Controverse : 
Thypersensibilite aux 
additifs alimentaires 
est une realite 
Clinique : C. Sauvage, 
Revue frangaise 
d’allergologie, 2010. 
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RONALD MELKI, NEUROBIOLOGISTE 

« Alzheimer : 
la piste infectieuse 
se precise » 

A I’occasion de la journee mondiale contre 
la maladie cTAIzheimer le 21 septembre, ce specialiste 
des maladies neurodegeneratives revient sur I’origine 
commune de ces pathologies. 


On a recemment decouvert 
que des proteines infectieuses 
etaientd Vorigine de maladies 
neurodegeneratives comme 
celles de Parkinson ou 
d’Alzheimer. Est-ce le cas dans 
toutes les demences ? 
Absolument. L’agregation de pro- 
teines dans les neurones du cer- 
veau entraine leur deconnexion, 
puis leur mort, phenomene com- 
mun a toutes les maladies neuro- 
degeneratives. Ainsi, l’agregation 
de la proteine tau donne des 
« tauopathies », comme les mala- 
dies d’Alzheimer ou de Pick ; celle 
de l’alpha-synucleine est respon- 
sable des synucleopathies parmi 
lesquelles la maladie de Parkinson 
ou la demence a corps de Lewy ; 
celle de la huntingtine est impli- 
quee dans la maladie de Hunting- 
ton. Selon les proteines agregees, 
l’une ou l’autre de ces pathologies 
va se declencher. 

Si ces proteines sont 
infectieuses, faut-il s’inquieter 
d’une transmission lors 
de transfusions sanguines 
notamment ? 

Ces agregats de proteines sont 
effectivement infectieux. Mais ils 
se propagent d’une cellule a l’autre : 
on ne risque done rien a serrer la 
main d’un malade ou a l’embras- 


ser. En revanche, il pourrait y avoir 
un risque lors d’une transfusion du 
sangou d’un don d’organe. Les pro- 
teines agregees peuvent circuler 
chez des individus en periode d’in- 
cubation, ces derniers propageant 
la maladie a leur insu. Il existe bien 
une procedure d’inactivation des 
proteines dans les echantillons, 
utilisee en laboratoire et que nous 
avons publiee (1). Mais elle est inap- 
plicable pour le sang car trop inva- 
sive ou destructrice. 

Avez-vous alerte les autorites 
sanitaires, de sorte que la 
securite soit amelioree ? 

Nous avons des discussions 
informelles avec nos directions. 
Aujourd’hui, les echantillons de 
sang juges dangereux sont ecartes 
grace aplusieurs fibres (question- 
naires, serologies, etc.). Il faudrait 
faire de meme pour les donneurs 
presentant les premiers stades de 
demence. Il faudrait, de plus, ins- 
taurer un test sanguin — comme 
cela se fait pour le VIH — per- 
mettant d’assurer que les dons 
sont sans risque en detectant la 
presence de biomarqueurs. Un 
tel test n’est pas encore au point. 

Une recente etude (2) menee 
sur 1,2 million de patients 
transfuses pendant vingt 
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ans conclut a Vabsence de 
transmission de demence... 

Cette etude suedoise est impor- 
tante mais ne garantit pas une 
absence totale de risque. Risques 
qu’il faut cependant relativiser. 
Le recours a une transfusion san- 
guine est lie a une situation grave. 
En outre, les maladies neurode- 
generatives, associees au vieillis- 
sement, evoluent tres lentement. 
Done, meme si quelques cas de 
demence apparaissent aubout de 
dizaines d’annees, le patient aura, 
grace a la transfusion, survecu 
longtemps avant d’eventuelle- 
ment developper une pathologie. 
Le risque que Ton prend avec une 
transfusion est done sans com- 
mune mesure avec son benefice. 

Pourquoi ces proteines 
infectieuses s’agregent-elles 
de la sorte ? 

Une fois synthetisees, les pro- 
teines oscillent entre plusieurs 
configurations en 3D, certaines 
fonctionnelles, d’autres non. Des 
proteines « chaperons » les aident 
alors a trouver leur bonne confor- 
mation. Lorsque celles-ci ne font 
pas correctement leur travail, des 
fractions de proteine sont mal 
repliees, non operationnelles ; 
elles ont tendance a s’empiler les 
unes sur les autres. 
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Les risques d’une transmission par transfusion semblent minimes. 


Pourquoi les proteines « chape- 
rons » ne fonctionnent-elles pas 
correctement? 

Quand une proteine est mal 
conformee, les « chaperons » la 
sequestrent et lui donnent une 
deuxieme chance de se replier 
correctement. Mais elles sont vite 
debordees si trop de proteines 
sont defecteueuses ! Resultat : 
de plus en plus de proteines se 
replient mal et s’agregent et, 
comme les agregats lient aussi 
les « chaperons », ces dernieres 
deviennent de moins en moins 
disponibles au fil du temps. La 
maladie se developpe. 


Comment avez-vous decouvert 
que certaines proteines etaient 
infectieuses ? 

Auparavant, nous pensions qu’il 
existait une seule proteine infec- 
tieuse, le prion (PrP), a l’origine de 
la maladie de Creutzfeldt- Jakob et 
de Pencephalopathie spongiforme 
bovine (« maladie de la vache 
folle »). Un prion est une proteine 
qui s’agrege, se propage et s’am- 
plifie. Or, des traitements experi- 
mentaux ont mis en evidence un 
phenomene tout a fait inattendu : 
des neurones embryonnaires 
avaient ete greffes dans le cer- 
veau de patients atteints de mala- 
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die de Parkinson, dans le but de 
compenser la perte de neurones 
dopaminergiques caracteristique 
de cette affection. Lorsque ces 
cerveaux ont ete examines au 
deces des patients en 2008, plus 
d’une decennie plus tard, nous 
avons constate que les greffons 
etaient a leur tour envahis par des 
agregats de proteines alpha-synu- 
cleine impliquees dans Parkinson. 
Or, en theorie, les proteines ne se 
« propagent pas » ! D’oii notre 
intuition : ces agregats seraient-ils 
infectieux comme la PrP ? Notre 
laboratoire, en collaboration avec 
l’universite de Stanford (Etats- 
Unis) et de Lund (Suede), a par 
la suite montre, chez la souris et 
en culture cellulaire, que ces agre- 
gats d’alpha-synucleine et de hun- 
tingtine avaient bien la propriete 
de passer de cellule a cellule et de 
s’amplifier ! Depuis, d’autres cher- 
cheurs font montre pour la pro- 
teine tau (Alzheimer). 

Comment combattre 
ces proteines infectieuses ? 

Si les agregats passent d’une cel- 
lule a l’autre, nous pouvons espe- 
rer qu’ils sont par moments « a 
decouvert » et deviennent une 
cible therapeutique. Ralentir leur 
propagation et leur amplification 
reviendrait a ralentir la progres- 
sion de la pathologie. Nous avons 
aussi l’espoir d’agir avant que les 
symptomes ne se declarent, en 
reperant dans le sang ou le liquide 
cephalorachidien la signature 
d’une forme de proteine patholo- 
gique grace a des biomarqueurs. 
Nous travaillons a les synthetiser. 
Ils pourraient aussi etre utilises 
pour neutraliser les agregats dans 
le cerveau. Un outil deux en un. ■ 
Propos recueillis par Elena Sender 
@Elenasender 

(1) An Efficient Procedure for Removal and 
Inactivation of Alpha-Synuclein Assemblies 
from Laboratory Materials. Journal of 
Parkinson Disease, 2016. 

(2) Transmission of neurodegenerative 
disorders through blood transfusion : a cohort 
study. Annals of Internal Medicine, juin 2016. 
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Zika : la recherche 
progresse... le virus aussi 

Des vaccins sont en cours ^experimentation, certains 
chez rhomme, alors que les premiers cas d’infection 
autochtones sont apparus aux Etats-Unis. 



La lutte contre les moustiques porteurs du virus s’intensifie a Miami, en Floride. 


L a recherche sur la mise 
au point de vaccins contre le 
virus Zika progresse a grands 
pas. Trois vaccins, de conception 
differente, ont reussi a proteger 
des singes d’une infection virale 
provoquee avec des souches cir- 
culant actuellement au Bresil et a 
Porto Rico. Ces trois vaccins expe- 
rimentaux ont ete developpes par 
des chercheurs de l’armee ame- 
ricaine. L’un d’eux devrait entrer 
en phase I d’essais cliniques cette 
annee. Deux autres vaccins anti- 
Zika sont en phase preliminaire 
d’experimentation chez rhomme 
afin de tester leur securite d’em- 
ploi : celui developpe par Inovio 
Pharmaceuticals et celui conqu 
par les Instituts nationaux de la 
sante americains. 

Ces resultats encourageants inter- 
viennent alors que l’on assiste 
a une explosion inquietante du 
nombre de cas d’infection par 
le virus Zika a Porto Rico. Dans 
ce territoire des Etats-Unis 
situe dans les grandes Antilles, 


5351 patients symptomatiques 
ont ete recenses, dont 44 % de 
femmes enceintes. Par ailleurs, 
sur le territoire continental 
americain, le centre de controle 
et de prevention des maladies 
d’Atlanta (CDC) a enjoint a toutes 
les femmes enceintes d’eviter 
de se rendre dans le quartier nord 
de Wynwood a Miami (Floride) 
ou il redoute la propagation par 
les moustiques du virus Zika, qui 
peut causer de graves anomalies 
de developpement du cerveau 
(microcephalie) chez le foetus. 
Le CDC recommande aux femmes 
qui resident dans ce secteur d’uti- 
liser des preservatifs, le virus 
pouvant etre transmis par voie 
sexuelle. Ces mesures font suite 
a l’annonce par les autorites des 
premiers cas de transmission 
du virus Zika par des moustiques 
sur le territoire continental ame- 
ricain chez des personnes n’ayant 
done pas contracte le virus a 
l’etranger. ■ Marc Gozlan 

^0 @MarcGozlan 


DVD 

Seul contre tous 

Une belle aventure 
scientifique que 
I’histoire vraie de 
ce medecin legiste 
nigerian qui a montre 
en 2002 les liens 
entre pratique du 
football americain 
et microfissures 
cerebrales. Incarne 
ici par Will Smith, 

Bennet Omalu va alors se trouver confronts aux 
instances sportives professionnelles americaines 
qui, avec I’appui des autorites politiques et 
judiciaires, commenceront par nier les faits, 
avant que la bataille ne soit remportee grace 
aux preuves scientifiques indiscutables avancees 
par le chercheur. Un film intelligent malgre 
sa facture hollywoodienne. ■ I. do O’G. 

Les Adultes 
hyperactifs 

De mieux en mieux 
diagnostique chez I’enfant, 
le trouble du deficit de 
I’attention avec ou sans 
hyperactivite (TDAH), 
caracterise par une 
perturbation de I’attention 
et une impulsivite verbale 
et motrice, est rarement 
identifie chez I’adulte. 
Comment savoir si 
Ton souffre de TDAH? Quelles sont les therapies 
efficaces proposees aux patients? Le Dr Gabriel 
Wahl livre dans cet ouvrage des reponses 
fouillees et accessibles a ces questions. ■ L. L. 

BD 

La Difference 
invisible 

Marguerite se sent 
differente des autres 
mais n’arrive pas a 
savoir en quoi. Apres 
plusieurs lectures et 
rencontres, la jeune 
femme se rend 
compte qu’elle est 
autiste Asperger. 
Adaptee d’un blog- 
temoignage lancee par I’auteure, voila une BD 
d’utilite publique. A la fois pour ceux qui se 
sentent a la marge et souffriraient du meme 
handicap, mais egalement pour leurs proches 
afin qu’ils les comprennent mieux. Un cahier 
rassemblant conseils et ressources complete 
fort utilement cet ouvrage. ■ H. R. 


Ifc M* * #«« r J» 



Mademoiselle Caroline et Julie 
Dachez, Delcourt, % p„ 22,95 € 


Dr GAStlEL WAHL 

US ADULTES 
HYPERACTIFS 



Gabriel Wahl, Odile Jacob, 
194 p., 21,90 € 



Peter Landesman, Sony Pictures, 
\l] min, 20 € 
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Citizen sciences 


Des protheses 
en 3D pour tous 
les handicaps 

Rencontre avec Nicolas Huchet, jeune ampute 
qui a entrepris cTimprinner en 3D sa propre 
main au sein d 5 un « fab lab ». Objectif : fabriquer 
des protheses bioniques a moindre cout. 


L A PIECE NE PAYE PAS DE MINE : 

20 metres carres avec un ordi- 
nateur, des robots en kit... 
mais aussi des imprimantes 3D 
et des decoupeuses laser. C’est 
dans cet espace, le LabFab, pre- 
mier « fab lab » (laboratoire de 
fabrication numerique, lire ci- 
dessous) de Rennes, que Nicolas 
Huchet planche sur la fabrication 
de sa prothese de main. Ampute 
en 2002 a la suite d’un accident 
du travail alors qu’il n’avait que 
18 ans, il ne se satisfait pas de la 
sienne. « Ce n’est pas tres beau, 
c’est aussi efficace qu’une pince de 
crabe et ga coute pres de 10 000 € ! », 
confie cet ancien mecanicien. 
Les protheses les plus elabo- 
rees pouvant grimper jusqu’a 
90 000 €... Alors, lorsqu’il decouvre 
en 2012 le LabFab, il pousse la 
porte : « Est-il possible de fabriquer 
une main robot? », demande-t-il. 
La reponse est positive. « Lesper- 
sonnespresentes ont ete tout de suite 
interessees . » 


Cette rencontre avec l’esprit maker 
change tout. Pour la premiere fois, 
il n’etait plus question d’assistanat 
ni de compassion. Les « bricoleurs 
» de ce fab lab acceptent de l’aider 
a condition que Nicolas construise 
lui-meme sa prothese et mette 
ensuite gratuitement les plans a 
la disposition de la communaute. 
Le projet Bionico Hand etait ne. 
La tache ne fut pas simple ! « J’ai 
toujours aime toutdemonter, maisje 
ne remontais jamais vraiment, se sou- 
vient le jeune homme. Qui plus est, 
je n’avais pas du tout la fibre informa- 
tique. » Le Rennais croise alors la 
route d’Hugues Aubin, le respon- 
sable des technologies de l’infor- 
mation de la ville. Ensemble, ils 
creent Passociation My Human 
Kit, con 9 oivent des prototypes 
grace a un sculpteur, un meca- 
tronicien, un prothesiste... et des 
logiciels libres. L’une de ces mains 
bioniques est exposee au musee de 
PHomme a Paris. « Je me suis rendu 
compte que mon projet federait beau- 


6 n pj>rt*n*n#1 


MAIF 


MMJ4W rr'rl«l*nt 

pw^unesociite 

La MAIF s’engage 
pour une societe 
collaborative. 

Des scientifiques aussi. 
Sciences et Avenir vous 
fait decouvrir le fruit 
de leurs recherches. 
Cinquieme volet d’une 
serie de huit rencontres. 


Retrouvez I’ensemble 
des articles 
#ideecollaborative sur 
consocollaborative.com 



FABRICATION NUMERIQUE 

Fab lab, une communaute de competences 

II en existerait plus de 80 en France et au moins 400 dans le monde. Les 
fab labs sont des ateliers de fabrication numerique ouverts a tous. Moyennant 
un abonnement, des machines et des outils sont mis a disposition. Nicolas Huchet 
connaTt bien ceux de Rennes et de Berlin (Allemagne). En residence pendant 
trois mois dans cet espace de 600 metres carres, il a pu travailler sur son projet 
de prothese de main avec des makers allemands et des ingenieurs d’Otto Bock, 
le leader mondial allemand des protheses de membres. 


coup deforces », se rejouit Nicolas 
Huchet. Il teste actuellement son 
quatrieme prototype, qui permet 
d’utiliser plus facilement un clavier 
d’ordinateur ou de saisir une tasse, 
« memesi elleglisse unpeu... » Scan- 
nee en 3D, son emboiture est des- 
sinee en deux heures. Le tout est 
imprime en huit heures pour un 
cout d’environ 700 €. « Nous nous 
sommes aussi allies les competences 
d’un prothesiste pour affiner la fabri- 
cation », precise Nicolas Huchet. 
Il faudra attendre encore trois ans 
avant de disposer d’une prothese 
aboutie, mais « creer du lien entre 
ingenieur et handicape et mettre sa 
technique au profit des autres per- 
met de seguerir ». Nicolas Huchet 
lancera en 2017 son Human Lab, 
atelier pilote de fabrication nume- 
rique consacre a la sante et voue 
a essaimer dans le monde entier. 
Quatre projets sont deja dans les 
cartons : une prothese auditive, 
un fauteuil roulant, un gant sonar 
pour aveugle et un outil de sen- 
sation musicale pour malenten- 
dant. Leur point commun : ils 
devront etre accessibles au plus 
grand nombre. ■ Cecile Coumau 



Nicolas Huchet souhaite diffuser dans le monde entier 
son experience d’entraide entre personnes valides ou non. 
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ACTUALITES 


wwwiesproduitsdumois,om 


RESCUE' 
votne allie serenite 
depuis 80 ans 

EDWARD BACH a developpe une 
methode unique & naturelle pour 
que chacun puisse vivre en harmonie 
emotionnelle. Les 38 Fleurs de 
Bach® Original ciblent toutes les 
emotions passageres ou regulieres 
de I'individu. 

La formule est restee inchangee 
depuis leur creation en 1930. 


UNE EMOTION = UNE FLEUR 


Les Fleurs de Bach® Original sont 
les seules a porter la signature 
d'Edward Bach, garantie d'originalite 
et d'authenticite. 

En 1936 Edward Bach developpe 
le melange Rescue®, considere 
comme la 39^ me fleur il est compose 

de 5 fleurs de Bach® Original qui 

participent a la serenite au quotidien 
en toutes circonstances. 



DECOUVREZ LE PETIT NOUVEAU DE LA GAMME: 

RESCUE® PLUS coeurs fondants vitamines. Formule renforcee par I'association des 

Fleurs de Bach® Original aux vitamines B5 et B12. 


CES VITAMINES CONTRIBUENT 

A : des performances intellectuelles 
et a des fonctions psychologiques 
normales. 


J3T 

.RESCUE 



La serenite du RESCUE®, la performance des vitamines, 
le tout dans un delicieux melange au gout fruite ! 


■ Complement alimentaire. Sans sucres. Pharmacie, parapharmacie. Env 4.99 € 



MIEL MEDICAL pour peau 

at nee ou irritee 


Stimulez et protegez 
votre CERVEAU 


BAUME REVAMIL® est un onguent dermoprotecteur 
emollient et cicatrisant contenant 25% de miel medical 

associe avec de la cire d'abeille pour permettre une puissante 
action reparatrice et cicatrisante sur les peaux 
abimees ou irritees. 


APPLIQUER une fine couche 2 fois par jour de 
baume sur la plaie ou sur la peau irritee : effet rapide. 


£ 

I 

(X 


Reduit egalement les cicatrices, les rendant 
plus belles et esthetiques. 





■ En pharmacie - www.melibiotech.com 
Dispositif medical lla - ACL 8717438010243 
Tube 15g. Env. 9,50€ 


flaume 



Revamil 


VOUS ARRIVE-T-IL DE PERDRE DE VUE L’ESSENTIEL 
LORSQUE VOUS ETES PRESSE(E)? D’AVOIR DES 
DIFFICULTES POUR VOUS CONCENTRER ? 




Les comprimes naturels Cerveau Clair apportent en quelques 
heures des vitamines aux zones de la concentration et de la 
memoire du Cerveau. Ms contiennent des nutriments essentiels 
pour le cerveau (L- theanine, 

Grenade, Pin maritime Noix, 

Vitamines B et lode), dont 
I'efficacite est scientifiquement 
prouvee pour ameliorer la 
performance mentale et les 
fonctions cognitives, comme 
la memoire, I'attention et la 
concentration. 



Cerveau Clair" 

Mona*®! el memoire 



■ Boite de 60 cp en pharmacie 
ACL 2951863 
Convient aux jeunes 
et aux moins jeunes, 
aux vegetariens et aux 
vegetaliens - Non teste sur animaux. Questions ? Les experts New 
Nordic vous repondent au 01 40 41 06 38 (tarif local) www.vitalco.com 


POUR VOTRE SANTE, PRATIQUEZ UNE ACTIVITE PHYSIQUE REGULIERE www.mangerbouger.fr - Pour parattre dans cette rubrique, Roxane Thomas 01 46 48 85 41 photos d r * P eut etre 





B. WIDMANN /DOCSTOCK/ BSIP 


DOSSIER SPECIAL 



Une journee type pour 
rester en forme 


Vingt-quatre heures ideales dans la vie d’un senior : nos conseils pour s’entretenir, 
prolonger le bon effet des vacances sur la sante, et avoir le reflexe « prevention ». Car 
il faut, des la rentree, penser a faire travailler intelligemment son corps comme son cerveau. 


s 1 ✓ 



Meditez 


L e reveil ne doit pas ressem- 

BLER AU RESTE DE LA JOURNEE. 
Pour demarrer du bon pied, pour- 
quoi ne pas s’accorder un temps de 
retrait, de lenteur, de eontinuite... 
La meditation mais aussi les pra- 
tiques meditatives telles que le 
yoga ou le qi gong ameliorent la 
sante car elles permettent de lut- 
ter contre le stress, la depression, 
l’anxiete ou certaines maladies 
auto-immunes. La meditation 
pourrait meme avoir un effet 
direct sur le vieillissement : selon 


les travaux d’une equipe ealifor- 
nienne, elle stimule l’activite de 
la telomerase, une enzyme qui 
protege l’ADN, ce qui freinerait 
le vieillissement. 


Bougez 

« A VOIR UNE ACTIVITE PHYSIQUE 
/\ REGULIERE EST LA CLE D’UNE 

bonne sante. » Ce message, nous 
le connaissons tous, mais sur 
quelle realite repose-t-il concre- 
tement ? Des etudes scientifiques 
ont aujourd’hui clairement demon- 


COORDINATION 

DU dossier: 

Agence Forum News 

REDACTION EN CHEF ! 

Caroline Brun 

Redaction : 

Emilie Gillet 
et Anne Prigent 


tre que l’activite physique permet 
de reduire les risques de maladies 
eardio-vaseulaires et de certains 
cancers (colon, sein, prostate et 
endometre notamment), de diabete 
et d’osteoporose. Au quotidien, e’est 
aussi le gage d’une musculature et 
d’une ossature renforcees, d’un 
equilibre preserve, d’un sommeil 
de meilleure qualite et d’une plus 
grande resistance face au stress. 
Elle permet ainsi de prolonger 
l’autonomie physique lorsqu’on 
prend de l’age. D’apres l’Assuranee 
maladie, « en pratiquant une activite 
moderee 3 heures par semaine, ou 
une activite intense 3 fois 20 minutes 
par semaine, on diminue de 30 %le Y 
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Seniors : une rentree en forme 


► risque de deces premature ». De fait, 
de plus en plus de medecins dressent 
des prescriptions sportives a leurs 
patients ! La ville de Strasbourg a 
ete pionniere en la matiere (lire p. 62 
« Tous debout ! »). 



Mangez malin 

G arder la forme passe aussi 
par l’assiette. Le propos 
d’Hippocrate, pere de la medecine : 
« Que V alimentation soit ta premiere 
medecine », est desormais etaye par 
les resultats de nombreuses etudes. 
Le regime mediterraneen, notam- 
ment, a des effets protecteurs contre 
les maladies cardio-vasculaires : 
cette alimentation particulierement 
riche en legumes verts, fruits, pois- 
sons gras, noisettes et amandes et 
pauvre en viande a de nouveau fait 
ses preuves en 2015 dans l’etude espa- 
gnole Predimed. Cette derniere a 
montre que ce regime alimentaire 
enrichi en huile d’olive ou en noix 
diminue de 30 % le risque d’accident 
vasculaire cerebral et d’infarctus du 
myocarde par rapport a un regime 
pauvre en graisse. Il apparait bel et 
bien comme la clef pour diminuer 
l’age de ses arteres. Riche en pois- 
sons gras, il est egalement bon pour 
le cerveau car il apporte des omega 3. 
Ces acides gras insatures jouent un 
role dans le fonctionnement cerebral 
chez le sujet adulte et au cours du 



vieillissement, et auraient un effet 
positif sur le maintien de la sante 
mentale (protection contre la depres- 
sion et les demences comme la mala- 
die d’Alzheimer). 

Mais les omega-3 ne suffisent pas a 
entretenir notre cerveau. Cet organe 
qui represente environ 2% de notre 
poids consomme en effet 20% de 
l’oxygene et 40% des apports en glu- 
cides ! C’est pourquoi les glucides 
lents sont a consommer a tous les 
repas pour alimenter les neurones 
en energie. Pour aider a fixer l’oxy- 
gene, l’apport en fer est essentiel. On 
le trouve dans des aliments comme 
le boudin noir (une portion tous 
les 15 jours suffit) ou dans les fruits 
de mer, les oeufs, le chocolat... Que 


Une 

alimentation 

riche en 
poissons gras 
et en legumes 
associes a de 
I’huile d’olive 
est le meilleur 
moyen pour 
entretenir ses 
arteres. 


les gourmands cessent de culpabi- 
liser : une etude menee depuis 1975 
et publiee cette annee a apporte la 
preuve que la consommation de cho- 
colat au moins une fois par semaine 
est associee positivement aux per- 
formances cognitives. 



Cherchez 
la lumiere 

C HAQUE JOUR, SORTEZ OU MET- 
TEZ-VOUS A LA FENETRE afin 
de vous exposer 15 a 30 minutes a 
la lumiere du soleil, meme de fa^on ► 


« Pour bien vieillir; mieux vaut prevenir » 

Dr Jean-Marc Pagani, medecin directeur du Centre de prevention « Bien vieillir » 
Agirc-Arrco, Ile-de-France Pirandello (Paris). 



« La rentree est le bon moment 
pour faire le point avec son 
medecin a partir de 50 ans : 
evaluation des facteurs de 
risque cardio-vasculaire (tabac, 
hypertension arterielle...), 
controle du poids (diabete, 
dysfonctionnement thyroidien...) 
et de la taille (une diminution 
peut evoquer une osteoporose). 
Des tests de la memoire et de 
I’equilibre (depister un risque 
de chute) rapides peuvent etre 


realises. C’est aussi I’occasion 
d’un bilan sanguin et de faire 
la liste des medicaments 
prescrits eventuellement par 
divers specialistes ou pris 
en automedication (risque 
d’interactions). II faut evoquer 
le controle de I’audition (ne pas 
trop attendre pour appareiller 
si necessaire) et de la vue (suivi 
annuel dans le cadre d’un diabete, 
depistage d’un glaucome, d’une 
degenerescence maculaire liee 


a I’age). Et parler vaccination : 
rappel contre le tetanos, et 
contre la coqueluche si on 
va etre « nouveaux » grands- 
parents, et enfin contre la grippe, 
le pneumocoque et le zona si 
Ton a plus de 65 ans. C’est enfin 
I’occasion de rappeler le depistage 
des cancers (col de I’uterus, 
sein, colorectal, prostate) dont 
certains programmes generalises 
concernent les 50 ans et plus. » ■ 
Propos recueillis par E. G. 
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Leguez a Nnstitut Curie, 

l er Centre frangais de recherche 

en cancerologie 



, institutCurie 


T ransmettre tout ou une partie de 
ses biens a Nnstitut Curie, premier centre 
frangais de recherche en cancerologie, est 
un formidable message d'espoir pour tous 
ceux qui luttent contre le cancer. 

En soutenant les efforts de Nnstitut Curie, 
fonde par Marie Curie, vous effectuez un 
geste de generosite envers les generations 
futures, vous donnez aux chercheurs et 
medecins les moyens de prendre le cancer 
de vitesse et associez votre nom a ce combat 
pour la vie. 



LEGS - DONATIONS - ASSURANCES-VIE www.curie.fr 



(3D Ensemble, prenons le cancer de vitesse. 


Pour tout renseignement contacter Catherine Ricatte 
Institut Curie : 26, rue d'Ulm - 75248 Paris Cedex 05 
01 56 24 55 34 - catherine.ricatte@curie.fr 
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Seniors : une rentree en forme 


« II rfy a pas cThormone de jouvence » 

Christophe de Jaeger President de la societe franchise de medecine et physiologue 

DE LA LONGEVITE, AUTEUR DE « LONGUE VlE » AUX EDITIONS TELEMAQUE 


« Avec I’age, le taux de certaines 
hormones diminue ou leurs 
recepteurs deviennent moins 
actifs. La question qui se pose 
est de savoir s’il est necessaire 
d’intervenir ou non sur cette 
carence physiologique. La 
reponse demeure individuelle. 

Si Ton decide par exemple d’agir 
au moment de la menopause 
avec un traitement hormonal, 
pourquoi uniquement sur 


ces hormones ? Combien de 
temps ? II faut tenir compte 
des consensus medicaux mais 
aussi de la volonte de chaque 
personne. Aucune hormone, 
ne peut etre presentee comme 
I’hormone de jouvence, 
comme I’a ete la DHEA. II est 
impossible de repondre a une 
problematique aussi complexe 
que le vieillissement avec 
une seule hormone. Mais a 


partir de cinquante ans, il est 
possible d’ameliorer son capital 
sante. Cela passe par I’exercice 
physique, la nutrition... mais aussi 
par la correction des carences 
hormonales. Mais nous entrons 
alors dans la complexite qui 
necessite du sur-mesure et 
un accompagnement medical 
car les dosages vont varier 
en fonction des individus. » ■ 
Propos recueillis par A.P. 



► 


indirecte. Si l’on n’en abuse pas et 
si l’on se protege correctement, la 
lumiere du soleil est en effet indis- 
pensable a notre organisme. Elle per- 
met de synchroniser notre horloge 
biologique dont dependent notam- 
ment la qualite du sommeil, le fonc- 
tionnement des hormones et des 
defenses immunitaires, l’appetit... 
mais aussi l’humeur ! En hiver, la 
lumiere naturelle (ou la luminothe- 
rapie) est un bon moyen de lutter 
contre la depression saisonniere. 
Enfin, sans elle, pas de synthese de 
vitamine D, dont on sait qu’elle est 
essentielle pour conserver des os et 
des muscles en bonne sante. Sachez 
cependant que le degre d’exposition 
au soleil necessaire a la production 
d’une quantite suffisante de vitamine 
D depend de la couleur de la peau, 
de Page, de l’alimentation et de l’in- 
tensite du soleil. 



Secouez-vous 
les meninges 


N otre niveau d’education, 
notre profession, nos activi- 
tes de loisirs vont determiner notre 
« reserve cognitive ». Mais cette 
derniere peut evoluer tout au long 
de la vie grace a la plasticite cere- 
brale - cette capacite du cerveau 
a generer de nouvelles connexions 
neuronales et synaptiques et a ren- 
forcer ainsi certains circuits, voire a 


en creer de nouveaux lorsqu’il est sti- 
muli. Notre cerveau peut done etre 
« muscle » a tous les ages. 
Apprendre le mandarin, faire des 
mots croises, des Sudoku, se lan- 
cer dans la programmation infor- 
matique... Toute activite cerebrale 
complexe va permettre d’entrete- 
nir cette reserve. A condition de 
varier les activites pour mobiliser 
differentes regions du cerveau et de 
maintenir une vie sociale intense. 
Participer a des associations ou a 
des clubs apparait en effet indispen- 
sable pour maintenir un cerveau en 
forme. A Pinverse, une etude de Pln- 
serm a mis en evidence une acce- 
leration du declin cognitif chez les 
personnes souffrant de troubles de 
Paudition, notamment en raison de 
Pisolement social qu’ils entrainent. 



En pratiquant des activites cerebrales complexes comme 
le Sudoku, le cerveau peut etre « muscle » a tous les ages. 



Ne restez 
pas seul 


D ’apres les RESULTATS 2010 DU 
Barometre Sante Inpes (Ins- 
titut national de prevention et d’edu- 
cation pour la sante), les 55-85 ans 
sont en meilleure sante physique et 
psychique lorsqu’ils voient regulie- 
rement leurs proches et participent 
a des activites de groupe ou de loi- 
sirs. Des recherches medicales ont 
en effet montre que cela protege 
notamment de la depression mais 
aussi des maladies neurodegene - 
ratives comme la maladie d’Alzhei- 
mer. Et en la matiere, mieux vaut 
privilegier les interactions sociales 
directes aux modes de communica- 
tion modernes : pratiquez des activi- 
tes en groupe, artistiques, culturelles 
ou sportives, voyez regulierement 
vos amis et vos proches ! 


✓ i N 

N’oubliez 
pas le sexe 

C ’EST UN MERVEILLEUX ELIXIR DE 
jouvence ! Mieux qu’un anti- 
rides ou un lifting. Trois rapports 
sexuels par semaine donneraient 
en effet l’apparence d’avoir entre 
sept et douze ans de moins. C’est la ^ 
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TORREFACTEUR ET DECOUVREUR 
D'ARABICAS RARES 



Degustez 

sans engagement, 

un cafe unique, 

Soleil Matinal, fruit 
de nos 67 expeditions 
dans les pays du cafe. 

Paul Dequidt avant de survoler 
les plantations de cafe 


1 KILO ARABICA 

Soleil Matinal 

a 14 € 


1 KILO ARABICA 

Soleil Matinal 

OFFERT 


LIVRAISON 

URGENTE 

OFFERTE 


soleil Matinal... 

1 KILO ARABICA 1 KILO ARABICA 




Arabicas rares ou Arabica Cerrado Decafeine 


Arabicas rares ou Arabica Cerrado Decafeine 


EXCEPTIONNEL 

sachet sous vide d'air 
avec valve interne 


Prix tarif cafe : 24€ pour 1 kilo soit 6€/250g moulu ou grains ou 3€/1 25g dosettes souples 
Prix decouverte : 14€ pour 2 kilos soit 1€75/250g moulu ou grains ou 0€88/125g dosettes souples 


Suivez mes "aventures cafe" sur mon Blog Aussi, en dosettes souples 




Notre aieule Lucy 


Femme a plateau Surma 


Femme Amhara dans les cafeiers 


34 ans, a la quete d'arabicas precieux, a la rencontre de peuples rares 


L'Ethiopie, berceau 
de I'humanite 


et du cafe 


^ S.A. Paul DEQUIDT Torrefacteur au cap. de 928.800C - R.C. Dunkerque B 311 995 740 - 2101, voie romaine - 59727 WORMHOUT Cedex - Tel : 03.28.23.02.02 - email : julie@pauldequidt.com 
www.pauldequidt.com. Mandat-cash non accepte. Droit d'acces et de rectification aux informations vous concernant et droit de retractation de 15 jours. Votre colis vous est remis par votre facteur ou par livreur. 
^ — Offre Decouverte sans engagement, uniquement reservee aux nouveaux clients, 1 seul colis par foyer. D (08/1 6) ^ 


OFFRE DECOUVERTE a retourner a Paul DEQUIDT Torrefacteur 59727 WORMHOUT cedex 


code rapidite 

7411 



\%\ OUI, je suis NOUVEAU CLIENT. 

Envoyez-moi mon colis d'essai sans engagement : 


OU 


OU 


□ 

□ 

□ 


14 € 


2 KILOS DE CAFE RARE 

dont 1 KILO offert 

ARABICAS rares 

moulu (ref. 5665) 

ARABICAS rares 

grains (ref. 5666) 

Arabica Cerrado DECAFEINE 

mOUlu (ref. 5667) 


OU 

ou 


I — I ARABICAS rares 

en dosettes souples (ref. 5668) 

I — I Arabica Cerrado DECAFEINE 
— en dosettes souples (ref. 5669) 


D Mme D Mile D M. 

Nom 

Prenom N° 

Rue 

Code postal I I I I I I 

Ville 

Ma date de naissance 

I I II I II <19 I 

Mon email 

Mon N° de telephone (uniquement pour faciliter la livraison) 


Je regie seulement 14 euros 

I I par cheque signe 

a I'ordre de Paul DEQUIDT Torrefacteur 

EH par carte bancaire i i 1 1 i 

Date d'expiration I I 1 1 [ 



sur Internet 24H/24 - 7 jours/7 

www.pauldequidt.com 

en indiquant mon code rapidite 741 1 


GARANTIE 12 MOIS : ENCHANTE OU REMBOURSE 

Si votre cafe arabica rare n'est pas le meilleur que 
j'ai deguste, je vous retourne 1 kilo seulement 
et vous me remboursez 14€. 







PHANIE/AFP 


DOSSIER SPECIAL 

Seniors : une rentree en forme 



► conclusion d’une tres serieuse etude 
menee pendant dix ans aupres de 
3500 hommes et femmes d’Amerique 
et d’Europe. Il faut dire que l’activite 
sexuelle diminue le stress, ameliore 
le sommeil et le moral. Mais ce n’est 
pas tout, c’est aussi un formidable 
moyen de prevention des maladies. 
Ainsi, pour les hommes, ejaculer plus 
de 20 fois par mois reduirait le risque 
de cancer de la prostate de 20 % par 
rapport a ceux qui ne le font que 
huit fois selon des donnees collec- 
tees aupres de 32 000 hommes sui- 
vis entre 1992 et 2010 dans le cadre 
de l’etude de cohorte HPFS (Health 
Professionals Follow-up Study). 
L’activite sexuelle protegerait aussi 
les femmes du cancer du sein sous 


l’effet de la liberation d’ocytocine 
lorsque les mamelons sont sti- 
mulus au cours de l’orgasme. Par 
ailleurs, la production d’ocytocine 
va stimuler a son tour la secretion 
de la dopamine et d’endorphines, 
ces hormones du plaisir et du bien- 
etre. D’oii une moindre sensibilite a 
la douleur... Enfin, si cette activite 
physique, lorsqu’elle est pratiquee 
de maniere episodique, accroit 
legerement le risque d’attaque car- 
diaque *, sa pratique reguliere est ega- 
lementprotectrice contre l’infarctus 
du myocarde... Ce qui est vrai de tout 
sport. C’est pourquoi, les cardiologues 
ne condamnent pas les ebats au pre- 
texte qu’ils font courir un risque 
cardiaque. Les experts recomman- 


La sieste est 

recommandee 
en particulier 
a ceux qui 
souffrent 
de troubles 
du sommeil 
nocturne. 


Stimulez 

vos 5 sens 

Audition et vue : faites-les 
controler regulierement car 
en cas de perte d’acuite 
(presbytie ou presbyacousie), 
plus on appareille tot 
et plus il est facile 
de s’adapter a ce nouvel 
equipement. D’autant 
qu’une mauvaise oui'e ou 
des problemes de vue 
peuvent conduire a un 


certain isolement social 
et a une perte d’autonomie. 
Gout : avec I’age, il evolue 
et Ton peut ressentir une 
certaine perte, qui conduit a 
saler davantage ses aliments. 
II faut pourtant etre vigilant, 
car un exces de sel peut 
etre facteur d’hypertension 
arterielle. Pour relever 
le gout des plats, privilegier 
les epices et herbes 
aromatiques ! 

Odorat : lui aussi evolue avec 
I’age, et il n’est pas rare que 
les personnes agees perdent 


une part importante de 
I’odorat, ce qui peut conduire 
a une baisse d’appetit 
ou meme a des risques 
d’accidents domestiques. 
Cette perte peut egalement 
signaler d’autres pathologies 
a depister. Mieux vaut done 
en etre conscient. 

Toucher : ne negligez pas 
le contact physique, a 
tout age il a une fonction 
apaisante : prendre quelqu’un 
dans ses bras, caresser 
un animal domestique, toute 
occasion est bonne ! ■ E. G. 


dent cependant aux patients victimes 
d’un accident cardio-vasculaire de 
demander a leur medecin traitant 
s’ils peuvent reprendre une acti- 
vite sexuelle. 

* Etude Jama (Journal of the American 
Medical Association) de 2011 



Dormez ! 


D ifficile de retrouver un 
RYTHME DE SOMMEIL lorsqu’on 
rentre de vacances et que le quo- 
tidien n’est plus le meme. Et c’est 
encore plus dur avec l’age ! Pour- 
tant, le sommeil est une compo- 
sante essentielle de notre sante. Il 
a ete montre en effet qu’un deficit 
peut favoriser le risque de certaines 
pathologies : hypertension arterielle, 
depression, prise de poids, diabete, 
infections virales ou parasitaires, 
troubles gastro-intestinaux... Si vous 
avez des difficultes a dormir la nuit, 
n’hesitez pas a faire une courte sieste 
(20 min environ) en debut d’apres- 
midi : de nombreux specialistes en 
vantent les bienfaits ! Si vous vous 
reveillez fatigue malgre une longue 
nuit, ou que vous somnolez toute la 
journee, parlez-en a votre medecin : 
derriere des troubles peuvent se 
cacher un syndrome d’apnee du som- 
meil (avec de nombreuses conse- 
quences nefastes sur la sante) ou 
un debut de depression. Certains 
troubles particuliers peuvent meme 
etre des signes precurseurs d’une 
maladie neurodegenerative. 

Pour bien dormir, sachez ecouter 
votre corps et creer un environne- 
ment propice : maintenez un rythme 
le plus regulier possible, en particu- 
lier pour le lever ; ne resistez pas a la 
fatigue ; evitez les repas trop copieux 
et l’abus d’alcool le soir ; evitez les 
activites stimulante une heure avant 
de vous coucher ; adoptez des rituels 
qui agissent comme un condition- 
nement et raccourcissent la duree 
d’endormissement ; evitez les stimu- 
lations auditives ou visuelles dans 
votre chambre (television, ordina- 
teurs, telephone, tablette...) et pri- 
vilegiez une temperature temperee 
(18-20 °C). ■ 
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PUBLI-COMMUNIQUE 


La Fondation pour 
la Recherche Medicate 
vous informe 


MALADIE D’ALZHEIMER 



UNE PENSEE 

POUR NE PAS OUBLIER 



Maladie d’Alzheimer, 
un defi pour la recherche 



FONDATION 

RECHERCHE 

MEDICALE 


En 1906, le Dr Alois Alzheimer est le pre- 
mier a decrire un cas de demence pro- 
gressive, associee a des lesions dans 
le cerveau. II faudra attendre 60 ans 
pour que cela soit considere comme une 
maladie et non un vieillissement normal, et 
20 ans encore avant que les chercheurs s'in- 
teressent enfin au cerveau des malades. 
Pour beaucoup, cela reste une maladie ta- 
boue, associee aux troubles de la memoire. 
Mais cette maladie est bien plus complexe et 
sa dimension sociale est considerable. 


Le point sur la maladie d'Alzheimer 

La maladie d’Alzheimer entraTne une des- 
truction progressive et irreversible des neu- 
rones dans le cerveau. Peu de choses sont 
connues sur la maladie. Elle est multifacto- 
rielle, avec des origines a la fois genetiques, 
physiologiques et environnementales. Les 
patients presentent deux types de lesions 
cerebrales dues a ^accumulation anormale 
de proteines, qui provoque la mort des neu- 
rones : les plaques seniles (agregats de pep- 
tide beta-amylo'i'de) et les degenerescences 
neurofibrillaires*. 

La deterioration des neurones se manifeste 
dans un premier temps par des troubles de 
la memoire, du langage, des difficultes a 
effectuer certains gestes et par la perte de 
reconnaissance des objets et des visages. 
Ces troubles n’apparaissent pas brutale- 
ment, mais insidieusement et lentement. Ils 
peuvent evoluer conjointement ou de facon 
isolee. La propagation des lesions dans le 
cerveau aggrave les symptomes : perte d’au- 
tonomie cognitive puis physique, troubles du 
comportement (apathie, depression), altera- 
tion des interactions sociales et isolement, 
degradation des fonctions vitales. 

*Degenerescences neurofibrittaires : accumulation a 
I’interieur des neurones de filaments pathologiques, 
des fibrilles constitutes de proteines appelees tau. 


Un probleme majeur de sante publique 

Selon I’Organisation Mondiale de la Sante, on 
estime aujourd’hui a 35,6 millions le nombre 
de personnes dans le monde atteintes de de- 
mences : la maladie d’Alzheimer est impliquee 
dans 60 a 70 % des cas. En France, 900 000 
personnes sont atteintes de maladie d’Alzhei- 
mer et 225 000 nouveaux cas sont diagnos- 
tiques chaque annee, soit 1 personne toutes 
les 3 minutes ! En raison du vieillissement 
de la population, en 2020, 1 Francais de plus 
de 65 ans sur 4 devrait etre touche par la mala- 
die d’Alzheimer. D’une maniere generate, elle 
apparaTt apres 65 ans et de facon non predictive 
car seul 1,5 a 2% des cas sont hereditaires. Elle 
touche plus de femmes que d’hommes. C’est la 
4 e cause de mortalite en France. 

Des pistes de recherches prometteuses 

II n’existe, a I’heure actuelle, aucun traite- 
ment pour guerir la maladie d’Alzheimer. Seuls 
quelques traitements peuvent freiner revolu- 
tion des symptomes. Par ailleurs, des mesures 
peuvent retarder I’entree dans la maladie et 
ralentir sa progression : la prise en charge des 
pathologies cardiovasculaires et la stimulation 
des fonctions cognitives. Mais la recherche pro- 
gresse, et de nombreux axes sont feconds et 
porteurs d’espoirs : comprehension du fonction- 
nement du cerveau en conditions normales et 
pathologiques, developpement de nouvelles the- 
rapies, techniques innovantes de diagnostic, tests 
de molecules novatrices... Certains projets visent 
par exemple a mieux comprendre comment les 
peptides beta-amyloides s’accumulent dans le 
cerveau, afin de les eliminer ou d’empecher leur 
formation ; d’autres portent sur les cellules de 
soutien qui entourent les neurones et assurent 
leur protection, I’idee etant a terme de developper 
des traitements capables de proteger les neu- 
rones et ralentir ainsi revolution de la maladie... 
Une recherche sur tous les fronts qui pourra me- 
ner au developpement de traitements innovants. 


► en savoir plus sur frm.org 


FONDATION POUR LA RECHERCHE MEDICALE, 54 RUE DE YARENNE 7 5 0 0 7 PARIS 

Fondation reconnue d’utilite publique, agreee par le Comite de la Charte du don en confiance et habilitee a recevoir des dons, legs, donations et assurances-vie. 





Le jeu video en 
immersion totale 

L’industrie du jeu video est en pleine effervescence : budgets faramineux pour creer 
des « superproductions », consoles toujours plus puissantes, sensations inedites avec 
I’avenement de la realite virtuelle... Un secteur qui pese desormais plus lourd que le cinema. 

Par Damien Hypolite 
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« The Division », 

du franqais Ubisoft, 
a necessity quatre 
ans de travail et 
plusieurs centaines 
de developpeurs, 
scenaristes, dessinateurs 
et ingenieurs, repartis 
dans quatre studios a 
travers le monde. 


N ew York, premier jour 
des soldes. Alors que des 
milliers de consommateurs 
se ruent dans les grands magasins, 
une mysterieuse grippe fait son 
apparition. Son vecteur : les billets 
de banque. Extremement conta- 
gieuse et virulente, la « grippe 
du dollar » plonge rapidement la 
ville dans la panique. Les victimes 
se comptent en centaines de mil- 
liers, les hopitaux sont debordes et 
les autorites peinent a mettre en 
place une quarantaine. L’epidemie 


HIGH-TECH 

Electronique 


TECHNOLOGIE 


La realite augmentee envahit le reel 


S i la realite virtuelle 
(RV) est a la mode, 
sa cousine la realite 
augmentee est encore 
discrete. Mais cela devrait 
changer rapidement. 
Promesse d’un futur que 
Ton a pour le moment 
entrevu uniquement 
au cinema, la realite 
augmentee va faire 
entrer les hologrammes, 
ces images qui viennent 
se superposer au monde 
reel, dans la vie de tout un 
chacun ! Chef de file de 
cette revolution, Microsoft 
avec l’Hololens, son 
casque tout droit sorti d’un 


film de science-fiction, 
commercialise depuis mai. 
Porte sur le haut de la tete 
comme une couronne, 
il possede une visiere 
transparente oil s’affichent 
des elements virtuels qui 
semblent s’integrer dans le 
monde reel environnant. 

La position des objets 3D 
est calculee par rapport a 
la geometrie de la piece 
grace a des cameras et des 
capteurs. Les hologrammes 
prennent ainsi parfaitement 
place dans le decor. 
Contrairement aux 
visiocasques de realite 
virtuelle, l’Hololens 


fonctionne sans fil, ce 
qui permet une totale 
liberte de mouvement 
dans la piece. Microsoft ne 
se contente pas d’afficher 
des hologrammes, il permet 
egalement de les manipuler 
et d’interagir avec eux. Pour 
cela, il suffit de « pincer » 
les images du bout des 
doigts pour les selectionner. 
Les possibilites sont 
multiples et l’industrie du 
jeu video s’est deja emparee 
du dispositif. Le studio 
frangais Asobo a ainsi con^u 
un jeu d’enquete policiere 
qui prend place dans le 
salon du joueur. 


fait place au chaos et des bandes 
armees prennent le controle de 
Manhattan. Alors que les forces de 
l’ordre sont depassees, une unite 
d’elite se voit attribuer la lourde 
tache de reprendre le controle de 
la cite... Tout cela n’est heureuse- 
ment que pure fiction, synopsis du 
dernier jeu video a succes du stu- 
dio franqais Ubisoft : « The Divi- 
sion » a pulverise au printemps 
tous les records de vente. Il aura 
fallu quatre ans et le travail de plu- 
sieurs centaines de developpeurs, 
scenaristes, dessinateurs, artistes 
et ingenieurs pour livrer ce jeu 
d’action jouable a plusieurs par 
Internet. Et son exceptionnelle 
reussite signe la consecration des 
superproductions dites videolu- 
diques qui sont desormais legion 
dans cette industrie. 

Dotes de budgets colossaux — on 
parle de 80 millions de dollars 
pour « The Division » — , les 
jeux video releguent desormais 
le cinema au role de figurant et se 
hissent regulierement en tete des 
classements des produits cultu- 
rels les plus vendus, notamment 


en France. Un phenomene d’une 
telle ampleur que les multinatio- 
nales se disputent aujourd’hui les 
parts d’un gateau estime a plus de 
100 milliards de dollars (2015), 
deux fois plus que l’industrie du 
grand ecran. 


100 

milliards de 
dollars 

Le chiffre d’affaires 
mondial des jeux video, 
deux fois plus que celui 
du cinema. 


Course a la puissance 

Si les editeurs de jeux video et les 
studios se livrent a une surenchere 
sur le front de la creativite ou de 
l’originalite, les constructeurs de 
consoles menent une course a la 
puissance. Trois geants se livrent 
desormais une guerre sans merci : 
les japonais Nintendo le veteran et 
Sony, l’eternel agitateur, et l’ame- 
ricain Microsoft, l’eternel outsi- 
der. S’ajoute a cette bataille des 
consoles de salon celle autour du 
jeu video sur ordinateur, qui fait 
vendre chaque annee des compo- 
sants electroniques par wagons 
entiers. 

C’est a qui affichera le plus grand 
nombre de couleurs, la plus grande 
vitesse de traitement ou, depuis 
l’apparition des graphismes en 
3D, le plus grand nombre de poly- ^ 


S. DESAKUTIN/ AFP 
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INTERVIEW 


PHILIPPE FUCHS, 

PROFESSEUR A MINES PARISTECH, 
SPECIALISTS DE LTMMERSION 
VISUELLE* 

« Les visiocasques 
ont encore une bonne 
marge de progression » 

Que pensez-vous du recent engouement 
pour la realite virtuelle ? 

Si la realite virtuelle existe depuis vingt- 
cinq ans, sa democratisation est nouvelle. Meme 
si le cout de l’equipement reste assez eleve, 
les professionnels du divertissement se sont 
deja empares de la technologie : ceux des jeux 
video bien sur, oil l’interaction et l’immersion 
seront plus fortes, mais aussi ceux du cinema. 

Le public deviendra un « spectacteur » qui ne 
se contentera plus de suivre une histoire mais 
la vivra completement. Ce sera aux createurs 
et aux realisateurs de juger de l’utilite d’une 
immersion visuelle et d’une interactivite plus 
poussees dans leurs creations. Mais la realite 
virtuelle n’est pas une baguette magique, elle 
ne transformera pas une oeuvre mediocre en 
chef-d’oeuvre. 

Quels defis devra relever cette technologie pour 
realisersa reelle « democratisation » ? 

Techniquement, les visiocasques ont encore 
une bonne marge de progression. Le champ 
de vision, par exemple, qui est de 100° dans les 
casques actuels alors que l’oeil humain voit a 
180°. La resolution aussi devra etre amelioree. 
Les visiocasques devront en outre s’adapter au 
plus grand nombre et eliminer tout risque de 
mal des transports. Ce lancement dans le grand 
public permettra de collecter les donnees, pour 
le moment inexistantes, necessaires a la creation 
de normes et de regies sanitaires d’usage. 

Que sait-on des risques lies a la realite virtuelle ? 

Pour le moment, pas grand- chose. La 
technologie ayant ete jusqu’ici confidentielle, 
on manque de donnees. Toujours est-il que les 
visiocasques restent des instruments optiques 
places a quelques centimetres des yeux de 
l’utilisateur. Si un usage occasionnel ne presente 
aucun risque, qu’en est-il d’une utilisation 
prolongee? Difficile de le dire aujourd’hui. Qui 
dit immersion plus grande dit egalement risques 
d’addiction et d’isolement plus grands, mais 
la encore, les donnees manquent du cote des 
neurosciences. Propos recueillis par D. H. 

*Auteur des Casques de realite virtuelle et de jeux video, 

Presses des Mines, 2016. 


m 

5 ® 


i 


► gones, synonymes d’un graphisme 
plus fin et done plus realiste. Cer- 
tains s’y sont d’ailleurs brule les 
ailes, comme le japonais Sega, 
concurrent direct de Nintendo 
dans les annees 1990, qui a du 
brutalement cesser son activite 
de fabricant de consoles a la suite 
de plusieurs mauvais choix tech- 
nologiques. Quant a Nintendo, si 
la societe nippone a su rester un 
acteur majeur du secteur en pro- 
posant des systemes fondes sur 
le mouvement ou sur la mobilite 
des consoles, elle a completement 
occulte la course a la puissance. 
C’est done entre Sony et Micro- 
soft que se joue desormais lalutte : 
la Playstation 4 du premier et la 
Xbox One du second affichent des 
caracteristiques techniques hors 
normes. Ces deux consoles, a l’ar- 
chitecture electronique proche 
de celle d’un ordinateur, embar- 
quent des processeurs dont la 
cadence est huit fois superieure 
a celle de la generation prece- 
dente, capable d’afficher des gra- 
phemes en full HD (full High 
Definition) a 1080p, soit l’equiva- 
lent d’un disque Blu-Ray. Devenue 
un argument marketing, la suren- 
chere n’est d’ailleurs pas pres de 
s’arreter ! En effet, alors que les 
constructeurs avaient habitue 
les consommateurs a la naissance 
d’une nouvelle console tous les six 
ans, la donne est en train de chan- 
ger. La Playstation 4 et la Xbox 
One, sorties toutes deux en 2013 et 
done considerees en milieu de vie 
selon les anciens standards, vont 
etre mises a niveau avec des ver- 



sions sur-vitaminees, et non plus 
repensees. Une pratique reservee 
jusqu’alors au marche des smart- 
phones. Ce choix donnera-t-il 
satisfaction a des joueurs sup- 
poses avides de performances ou 
servira-t-il surtout a remplir des 
caisses deja bien pleines ? 

La realite virtuelle sMnvite 
dans les smartphones 

Certains observateurs y voient 
surtout une maniere pour l’in- 
dustrie de preparer la prochaine 
revolution, qui s’annonce tres 
gourmande en puissance : la rea- 


HISTOIRE 

Le jeu video, invention d’un physicien 

Les debuts du jeu video furent modestes. En 1958, a Brookhaven dans 
I’Etat de New York, William Higinbotham, un physicien de 48 ans, 
se gratte le crane : la journee « portes ouvertes » de son laboratoire 
approche et il cherche une idee pour retenir I’attention des visiteurs. 

II imagine alors une simulation de tennis sur I’ecran d’un oscilloscope. 

« Tennis for two » permet a deux joueurs de s’affronter en se renvoyant 
une balle par-dessus un filet. Developpe a I’aide d’un collegue en quelques 
semaines, le jeu devient cette annee-la une attraction incontournable. 
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La folie du sport 
electronique a gagne 
tous les continents : 
id le'tournoi All Stars 
League of Legend, 
a Paris en 2014. 


HIGH-TECH 

Electronique 


COMPETITION 

Ferveur collective 
pour le sport 
electronique 

45 000 personnes dans les tribunes, 
10 millions devant leurs ecrans : 
ces chiffres ne sont pas ceux 
de la derniere coupe d’Europe 
de football en France, mais ceux 
de la finale de la coupe du monde 
de sport electronique (E-Sport) a 
Seoul (Coree du Sud) en 2014. Les 
disciplines sont variees, mais le 
jeu phare, « League of Legend », 
a vu s’affronter deux equipes de 
5 joueurs dans une arene virtuelle. 
EntraTnements, exercices, strategies : 
le sport electronique n’a rien a envier 
aux autres! Si la competition est 
virtuelle, les recompenses 
sont bien reelles, les dotations 
pour les tournois atteignant parfois 
le million de dollars. 


lite virtuelle (RV), qui immer- 
gera le joueur dans des univers en 
trois dimensions a l’aide de visio- 
casques. Certes, la RV ne date pas 
d’hier. Si son exploitation pour 
le grand public fait parler d’elle 
surtout depuis deux ans, les pro- 
fessionnels l’utilisent... depuis 
vingt-cinq ans ! C’est par exemple 
le cas chez Peugeot, dont certains 
collaborateurs travaillent avec 
des visiocasques depuis de nom- 
breuses annees afin de simuler 
la conduite dans les modeles de 
la marque. Ce qui est nouveau, 
en revanche, c’est son arrivee 
rapide dans les bureaux, salons 
et smartphones. Les technolo- 
gies se miniaturisant, le prix des 
composants ne cessant de baisser, 
quelques mordus d’electronique 
se sont en effet lance le defi de 
glisser des casques sur la tete de 
qui voudra faire l’experience de 
cette realite virtuelle. 

Parmi ces passionnes, l’Ameri- 
cain Palmer Luckey qui, apres 
une campagne de financement 


participate reussie a hauteur de 
2,4 millions de dollars en 2012, 
cree avec une petite equipe un 
premier prototype de l’Oculus 
Rift, un visiocasque a destina- 
tion du grand public. Son appareil 
attire rapidement les investisseurs 
et notamment Mark Zuckerberg, 
fondateur de Facebook. A peine 
deux ans plus tard, la societe de 
Luckey est rachetee par le reseau 
social pour 2 milliards de dollars, 


une somme jugee astronomique a 
l’epoque et qui suscite des inter- 
rogations tant la realite virtuelle 
semble alors un secteur de niche. 
Est-ce l’interet de Facebook qui 
a soudainement mis le feu aux 
poudres? Toujours est-il qu’au- 
jourd’hui, les visiocasques ont 
envahi la high-tech, et rares sont 
les societes qui n’ont pas flirte avec 
la technologie a la mode. Google, 
Samsung, HTC, Microsoft et Sony 
ont toutes plus ou moins mis un 
pied dans la RV. Sony plus que les 
autres : son visiocasque dedie aux 
jeux video, le Playstation VR, sera 
lance le 13 octobre. Plus frileux, 
le concurrent Microsoft ne s’est 
pas encore lance a corps perdu 
dans la bataille, annongant juste 
une compatibility avec certains 
casques. La realite virtuelle sera- 
t-elle l’avenir du jeu video ? La 
reponse ne devrait pas tarder : 
la presence ou l’absence de visio- 
casques sous le sapin a Noel pour- 
rait sceller le destin de la realite 
virtuelle recreative. ■ 
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La « blockchain » ; nouvelle donne 
des echanges sur Internet 

Cette technologie collaborative permet de securiser les echanges ou les transactions en 
monnaie virtuelle tel le bitcoin, sans controle central et sans intermediaire. Une revolution. 


U N FICHIER PDF ET UNE TRES 

longue suite de chiffres et 
de lettres. C’est sous cette 
forme inedite qu’une centaine 
d’etudiants de l’Ecole superieure 
d’ingenieurs Leonard- de-Vinci 
(Esilv), situee a Courbevoie 
(Hauts-de- Seine), ont regu leur 
diplome en mai. Une premiere en 
France. Loin du traditionnel docu- 
ment papier, le fichier est stocke 
en cloud dans l’espace personnel 
de l’etudiant sur le site Diploma 
Report, gere par la start-up fran- 
gaise Paymium, et stocke sur des 
serveurs distants du geant ameri- 
cain Amazon. Ces suites de chiffres 
et de lettres, appelees hash, cor- 
respondent a l’identifiant d’une 


180 a 200 000 
transactions 

enregistrees chaque 
jour dans le monde sur 
la blockchain utilisee 
pour le bitcoin 

60 

Go 

La taille de 
la blockchain, plus 
qu’un DVD Blu-ray 
double couche 


transaction passee par l’Esilv avec 
chaque diplome et garantissent - a 
priori — que ces informations cryp- 
tees seront conservees a vie, sans 
risque de falsification, et consul- 
tables a tout moment. Il suffit pour 
cela d’entrer ce hash dans une base 
de donnees nominee blockchain 
(chaine de blocs) pour retrouver 
aussitot tout ce qui concerne ce 
diplome (organisme emetteur, 
lieu, mention...). Ainsi, un recru- 
teur peut verifier l’exactitude d’un 
CV en le comparant au hash fourni 
par un candidat. 

Si, dans ce contexte, cette base de 
donnees est utilisee pour de la cer- 
tification, la premiere blockchain 
est liee au bitcoin, cette monnaie 


electronique alternative apparue 
en 2009, pour laquelle il n’existe ni 
autorite centrale ni intermediaire. 
Elle designe la base de donnees 
mondialisee sur laquelle tous les 
echanges monetaires, cryptes et 
anonymises, sont enregistres. Un 
systeme qui trouve de plus en plus 
d’interesses, a commencer par les 
banques : elles sont desormais plus 
d’une quarantaine, dont en France 
la Societe generale, a avoir rejoint 
le consortium R3 constitue des 
2015 a New York par neuf etablis- 
sements (dont Goldman Sachs et 
Barclays) afin d’evaluer cette tech- 
nologie. Car celle-ci permet aux 
etablissements bancaires de finali- 
ser tous types d’operations (prets, 



1. Creation d’une transaction 


L’emetteur et le recepteur concluent une 
transaction en utilisant une technologie de 
chiffrement authentifiant leurs identites. 



r i 

2. Mobilisation du reseau 

La transaction entre 
un « bloc ». Tous les i 
blockchain utilisent le 
pour lui attribuer u 
obeissant a ce 

Bl K 

anonymement dans 
ordinateurs du reseau 
sur puissance de calcul 
n identifiant unique 
irtaines regies. 
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achats, transferts de fonds...) sans 
passer par un organe central de 
controle, ni un complexe reseau de 
garanties par des tiers, ni une liste 
interminable de conditions parti- 
culieres. D’ou une baisse des couts. 
En France, la Caisse des depots a 
lance une initiative similaire et 
Emmanuel Macron, ministre de 
l’Economie et des Finances, a ins- 
crit en mars l’usage de la block- 
chain dans le code monetaire et 
financier pour permettre a des 
entreprises ou des particuliers 
d’accorder des prets aux PME (les 
« minibons »). 

Le principe s’inspire des reseaux 
d’echanges de fichiers dits peer- 
to-peer (pair a pair) : tous les 
ordinateurs d’un meme reseau 
blockchain sont relies et synchro- 
nises par leurs journaux d’activite 
(« logs »). Le tout etant accessible a 
qui le souhaite a partir de son ordi- 
nateur personnel. « C’estcommesi 
tout le monde disposaitdu meme livre 
de compte consultable a tout instant », 
explique Christian Faure, parte- 
naire chez Octo Technology, un 
cabinet de conseil en technolo- 
gies de l’information et de la com- 
munication. Car le « secret » de 


DEJA DE 
MULTIPLES 
DOMAINES 
D* APPLICATION 

Propriety 

intellectuelle 

► Une creation, 
ses conditions 
Sexploitation et 
I’auteur sont associes 
a un identifiant de la 
blockchain. 

Contrat 

► Les conditions et les 
informations relatives 
aux deux parties sont 
enregistrees dans le 
registre. 

Facturation 

► La validation d’une 
facture declenche 
automatiquement le 
paiement d’une des 
deux parties. 

Identite 

► Des donnees 
personnels 
rassemblees dans 
un bloc servent pour 
signer, se connecter, 
prouver son identite. 

Vote 

► L’identite du votant et 
le contenu du vote sont 
envoyes sur le reseau et 
valides par lui. 


la reussite du reseau reside dans 
sa forme collaborative : tous les 
participants — qui commencent 
par echanger de Targent veritable 
contre des bitcoins sur des sites 
dedies afin de se constituer un 
portefeuille virtuel — ont un role a 
jouer, tout particulierement dans 
le cryptage de ces transactions. 

La puissance de chiffrement 
de milliers d’ordinateurs 

Pour securiser les echanges, les 
utilisateurs recourent en effet a 
la technique dite du « chiffrement 
asymetrique a cle publique », un 
principe qui n’a, en lui-meme, rien 
d’innovant. Il consiste, pour un 
emetteur qui veut creer une tran- 
saction, autiliser une cle publique 
de chiffrement, capable de pro- 
duire une signature electronique 
unique pour chaque operation, 
et a la transmettre au destina- 
taire. Celui-ci, de son cote, dispose 
d’une cle privee lui permettant de 
recevoir les fonds, qui lui appar- 
tient en propre et lui assure d’etre 
le seul a pouvoir receptionner 
l’envoi. 

Dans la blockchain, les tran- 
sactions sont regroupees pour 




3 . Validation 


Le bloc valide integre Udentifiant du bloc 

Une fois I’identifiant produit 
par un ordinateur, le bloc 


est definitivement valide et enregistre 


precedent puis celui du bloc suivant. Se cree 

dans la blockchain. 


ainsi une chaine de blocs lies entre eux, 



assurant I’inviolabilite de I’ensemble. 
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constituer un fichier appele bloc. 
Toutes les informations associees 
a ce bloc (dates, montants, iden- 
tifiants des expediteurs et des- 
tinataires...) passent au travers 
d’une fonction cryptographique 
dite de hachage, qui les condense 
en une empreinte binaire unique 
(hash). C’est la que reside l’origi- 
nalite de la technique : dans son 
aspect collaborate. Les milliers de 
machines du reseau consacrent 
en effet toute leur puissance de 
calcul a tenter de creer ce hash qui 
— contrainte supplemental — 
doit imperativement commencer 
par un nombre de zeros regule 
automatiquement. Pour generer 
un hash valable, les ordinateurs 
utilisent la methode dite de la 
force brute qui consiste a tester a 
la volee, en quelques dixiemes de 
seconde, des milliards de combi- 
naisons. S’instaure ainsi une sorte 
de competition entre les machines 
des participants au reseau, fon- 
dee sur la rapidite d’execution 
(le « minage »). Le « mineur » 
(l’utilisateur) ayant cree le hash 
se voit recompense par un gain 
en bitcoins, soit 12,5 bitcoins 
en juillet 2016, l’equivalent de ► 
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MONNAIE VIRTUELLE 

Rarete programmee pour le bitcoin 

Le bitcoin (BTC) est une monnaie produite par un algorithme 
qui en programme la rarete. Au depart, 50 bitcoins etaient emis 
automatiquement toutes les dix minutes. Mais tous les quatre 
< ans, ce nombre est divise par deux : 25 en 2012, 12,5 en 2016, 

| 6,25 en 2020, etc. Jusqu’a parvenir, en 2140, a un volume final 
! de 21 millions de bitcoins emis depuis 2009. Le 1 er juillet 2016, 

I 1 bitcoin valait 588 €. 


^ 7350 €..., une partie etant aus- 
sitot consacree a regler la fac- 
ture d’electricite, les ordinateurs 
fonctionnant en permanence ! 
Des lors, dote du hash adequat, 
le bloc peut etre enregistre dans 
la blockchain. Avec, la encore, 
une nouvelle astuce de securisa- 
tion : ce bloc integre aussi le hash 
du bloc valide precedemment, le 
sien s’inscrivant dans le bloc sui- 
vant. Ce qui permet de constituer 
une chaine de blocs interdepen- 
dants qui empeche la falsification 
des donnees. 

« La force de ce systeme est que tout 
le monde participe au renforcement 
du reseau. Plus il y a de monde, plus 


il est consolide », note Benoit 
Lafontaine, directeur technique 
chez Octo Technology. Avec ces 
systemes de cryptage et securi- 
sation, les utilisateurs echappent 
a tout tragage par un organisme 
central qui voudrait controler les 
transactions, leur transparence 
etant censee etre garantie par 
Faeces de tous les utilisateurs a 
la blockchain. Chacun peut a tout 
instant savoir qui — du moins 
quel pseudonyme — a echange 
quoi et quand avec qui, et retrou- 
ver ces echanges, consulter les 
contenus de tous les blocs, etc. 
« La confiance necessaire au bon 
fonctionnementde la blockchain est 



LE + 


NUMERIQUE 

Pour voir la blockchain : 

https://blockchain. 

info/fr 


LES ORIGINES MYSTERIEUSES DE LA BLOCKCHAIN 

A la recherche du createur cryptique 


L a blockchain et le 
bitcoin ont tous deux 
ete inventes par un certain 
Satoshi Nakamoto dans un 
article publie sur un forum 
en octobre 2008. Mais sitot 
le code du logiciel livre et le 
bitcoin lance quelques mois 
plus tard, Satoshi Nakamoto 
a disparu. Depuis, les 
speculations vont bon train 
sur son identite reelle. En 
mars 2014, l’hebdomadaire 
americain Newsweek 
designait, sans preuve, un 
sexagenaire americain du 
nom de Dorian Nakamoto, 
contraignant le « vrai » 
Nakamoto a sortir de son 
silence pour denoncer 
sur Internet Ferreur du 



Craig Wright, qui se targue 
d’etre I’inventeur de la 
blockchain et du bitcoin... 



... et Dorian Nakamoto, qui 

s’en defend. 


magazine. En mai, nouveau 
rebondissement : un 
Austr alien, Craig Wright, 
annon^ait etre Finventeur 
de la crypto-monnaie. 

Sans que cet entrepreneur 
au parcours douteux, en 

< delicatesse avec le fisc de 
son pays, ne parvienne a 
prouver ses dires. 

« Le bitcoin est un systeme 
decentralise et autoregule, 
rappelle Manuel Valente, 
qui dirige la Maison du 
bitcoin a Paris. Avoir soudain 
une figure tutelaire qui donne 
I’impression d’etre une autorite 

| legitime va a I’encontre 

< de tout le principe. » 

En clair : plus le mystere 
persiste, mieux e’est... 


d’un type assez etrange puisqu’elle 
repose sur la surveillance de cha- 
cun par tous : on peut tout voir », 
releve Patrick Waelbroeck, pro- 
fesseur d’economie a Telecom 
ParisTech. 

Sortie de Funivers monetaire, 
la technologie blockchain com- 
mence a envahir de tres nom- 
breux secteurs d’activite. Car le 
bitcoin peut facilement etre rem- 
place par toute autre chose : « Ce 
peut etre, outre un diplome, un droit 
de vote, unjeton dans un conseil d’ ad- 
ministration, etc. L’empreinte nume- 
rique peut servir a certifier n’importe 
quelle donnee stockee dans une block- 
chain », ajoute Benoit Lafon- 
taine. Y compris un morceau de 
musique, un objet a imprimer en 
3D, etc., pour lesquels le hash ser- 
virait a retrouver Fauteur. Voire 
des titres de propriete : le Hon- 
duras et le Ghana ont ainsi entre- 
pris d’utiliser le systeme pour leur 
cadastre, meme si ces projets sont 
actuellement a Farret. 

Mais le temps est encore aux 
tatonnements et aux interroga- 
tions face a un environnement un 
peu nebuleux, sans representants 
ni organisme officiel et oil regne 
Fanonymat. Sans oublier les ques- 
tions juridiques et pratiques. Ainsi, 
en cas de transactions fraudu- 
leuses, tous les utilisateurs seront- 
ils consideres comme complices, 
la blockchain etant hebergee sur 
Fensemble des ordinateurs du 
reseau? L’alourdissement ine- 
luctable de la base de donnees 
finira-t-il par poser probleme ? 
Difficile de repondre... quand on 
ne sait pas qui peut repondre. ■ 
Arnaud Devillard 
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Piratee de I’interieur, la Jeep lancee a 50 km/h a fini dans le fosse. 


o 

OL 
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Les voitures cumulent 
les failles informatiques 

Deux specialistes americains multiplient 
les demonstrations de prise de controle de vehicules pour 
alerter les constructeurs sur les defauts de securite. 


P RENDRE LE CONTROLE DES 

f reins et du volant d’une 
voiture connectee : Char- 
lie Miller et Chris Valasek y sont 
parvenus... et c’est inquietant. En 
la matiere, les deux hackers sont 
des recidivistes. En 2013, ils pira- 
taient les systemes de freinage et 
de direction d’une Ford Escape et 
d’une Toyota Prius sur un par- 
king. En 2015, ils controlaient a 
distance diverses fonctions d’une 
Jeep Cherokee roulant sur auto- 
route. Fin juillet, cette annee, ils 
ont expose a la conference Black 
Hat, consacree ala securite infor- 
matique, une nouvelle methode 
pour agir sur les freins et le volant 
d’une Jeep Cherokee quelle que 
soit sa vitesse. 

Depuis plusieurs annees, les deux 
hommes, experts en cybersecu- 
rite (actuellement chez Uber), 
alertent l’industrie automobile 
sur les vulnerabilites qui affectent 
les reseaux informatiques equi- 
pant les vehicules. Sans compter 
les intrusions rendues possibles 
en passant par les connexions 
Bluetooth. 


Leur derniere attaque a une 
limite : elle a ete menee de l’in- 
terieur de la voiture, avec un 
ordinateur branche a la prise dia- 
gnostic, et non a distance. Mais 
les deux experts n’ont pas mani- 
pule, comme ils le faisaient aupa- 
ravant, les messages envoyes par 
l’une ou l’autre des unites elec- 
troniques de controle (ECU) qui 
regissent chacune des fonctions. 
Ils ont neutralise ces dernieres, 
et c’est leur propre ordinateur 
qui a envoye les instructions. Les 
freins, pretendument impira- 
tables au-dela de 7,5 km/h, ont 
ete desactives. Et en jouant sur 
la fonction d’aide au parking, 
les hackers ont reussi a prendre 
le controle du volant. Resultat : 
la Jeep lancee a 50 km/h a fini 
dans le fosse... 

Pour Gerome Billois, expert secu- 
rite chez Wavestone, ces failles 
sont « assez pen snrprenantes : 
la cybersecnrite a toujours ete le 
parent panvre des entreprises. Or la 
connectivity estjustement nnfac- 
teur de risques. » Peu rassurant. ■ 
Arnaud Devillard 


Livres 

High-tech 


Community Organizing 

Le « community 
organizing » est 
une technique de 
mobilisation de 
personnes pour une 
cause, theorisee 
dans les annees 1930 
par Saul Alinsky, 
sociologue americain. 
Plus recemment, elle 
a suscite de I’interet 
car elle a ete utilisee 
par Barack Obama 
pendant sa campagne 
presidentielle de 2008. 
Dans ce livre, facile 
d’acces et tres documente, le politologue Julien 
Talpin raconte son immersion pendant un an dans 
des quartiers populaires de Los Angeles ou cette 
technique est experimentee. ■ I. do O’G. 
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Julien Talpin, Raisons d’agir, 
320 p.,20€ 


Histoire illustree de I’informatique 

Un beau livre 
dedie aux 
ordinateurs? 

Oui, mais pas 
seulement. 
Preface par 
Gerard Berry, 
professeur au 
College de 
France, Touvrage 
remonte aux 
methodes 

de calcul de lAntiquite et parle de concepts 
(probleme de decidability tout autant que de 
machines (meme le metier a tisser Jacquard 
a sa place!). Mais il est vrai que ces dernieres 
ont la part belle, mises en valeur par une riche 
iconographie. ■ A. D. 



Emmanuel Lazard et Pierre Mounier-Kuhn, 

EDP Sciences, 220 p., 36£ 



Les Affinites 


A coups d’analyses 
de donnees et 
d’algorithmes, 
la societe InterAlia 
propose une 
nouvelle maniere 
de creer des liens 
sociaux, hors des 
notions de classe, 
d’ethnie, de famille, 
de religion. C’est 
le point de depart 
original de ce 
roman. Sur une 
intrigue de thriller, 
I’auteur s’interroge 
sur ce qui constitue nos relations et sur quoi se 
basent nos loyautes. ■ A. D. 
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10 000 femmes enceintes auraient pris de la Depakine entre 2007 et 2014. 


Un antiepileptique provoque-t-il 
des malformations du foetus? 


CONTEXTE Ce traitement 
prescrit aux femmes 
enceintes souffrant 
cPepilepsie fait courir des 
risques importants de 
malformations foetales. 

L es revelations du Canard 
enchaine du 10 aout ont fait 
du bruit : entre 2007 et 2014, 
10 000 femmes epileptiques se 
seraient vu prescrire pendant 
leur grossesse un traitement 
au valproate*, selon les conclu- 
sions d’une etude a paraitre en 
septembre et menee par l’Assu- 
rance maladie et l’Agence natio- 
nal de securite du medicament 
(ANSM). Or le risque teratogene 


— susceptible d’entrainer des 
malformations chez le foetus — 
des traitements au valproate est 
connu depuis plus de trente ans. 
Deja en fevrier dernier, Inspec- 
tion generale des affaires sociales 
(Igas) signalait que le valproate 
aurait ete responsable entre 2006 
et 2014 de pres de 450 malforma- 
tions congenitales a la naissance. 
Commercialisee depuis 1967 par 
les laboratoires frangais Sanofi, 
la Depakine est avant tout un 
medicament de reference dans 
la prise en charge de l’epilepsie. 
Son action est symptomatique 
et non curative ; elle permet de 
reduire l’intensite ou la frequence 
des crises d’epilepsie en agissant 


sur des neurotransmetteurs dans 
le cerveau. Dans certains cas, c’est 
la meilleure option pour reduire 
le danger constitue par les crises 
d’epilepsie. 

Les risques pour le developpe- 
ment du foetus et les capacites 
cognitives de l’enfant commen- 
cent a etre pergus des 1983. Les 
Centres de controle des maladies 
americains (CDC) estiment qu’il 
existe une association significa- 
tive entre une exposition foetale a 
l’acide valproique et le spina bifida, 
une malformation qui consiste 
en un developpement incom- 
plet de la colonne vertebrale. 
Differentes etudes ont depuis 
confirme ce risque de malfor- 
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mations foetales, mais egale- 
ment depuis les annees 2000, 
celui de troubles du developpe- 
ment chez les enfants (psycho- 
moteur, spectre autistique...). 
Un risque du au fait que l’acide 
valproique est en effet a meme 
de passer la barriere placen- 
taire censee proteger le foetus. 

Des prescriptions 
limitees depuis 2015 

C’est en 2014, suite a une ree- 
valuation du benefice-risque 
a l’echelle europeenne, que 
l’ANSM renforce ses mises en 
garde concernant l’utilisation 
des medicaments contenant du 
valproate : « Les enfants exposes 
in utero au valproate presentent 
un risque eleve de troubles graves 
du developpement (jusqu’a 30 a 
40 % des cas) et/ou de malforma- 
tions congenitales (environ 10% 
des cas). » 

Sanofi assure, pour sa part, 
avoir alerte des 2003 les 
autorites sur la necessite de 
modifier les notices d’infor- 
mation destinees aux mede- 
cins prescripteurs comme 
aux patientes. Ce sera chose 
faite en 2006. Depuis 2015, les 
traitements au valproate ne 
peuvent officiellement plus 
etre prescrits aux femmes 
enceintes... « sauf en cas 
d’inefficacite ou d’ intolerance 
aux alternatives medicamen- 
teuses ». Il reste en effet inen- 
visageable d’empecher une 
femme enceinte d’etre traitee 
pour son epilepsie avec le seul 
traitement efficace. Mais seuls 
les psychiatres, neurologues 
et pediatres sont desormais 
habilites a ordonner le medi- 
cament afin de minimiser les 
risques de prescription injus- 
tifiee. Et ils doivent pour cela 
obtenir un accord signe des 
patientes. ■ H. J. 

* Valproate et derives (Depakine, 
Depakote, Depamide, Micropakine 
et generiques). 
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«Chemtrail» 

« Je me suis apergu 
qu’il n’y avait aucune 
etude scientifique 
qui s’interessait 
reellement aux 
arguments avances 
par les partisans de la 
theorie des chemtrails 
[trainees chimiques] », 
deplore Ken Caldeira, 
chercheur au 
departement ecologie 
de I’lnstitution 
Carnegie pour la 
science, aux Etats- 
Unis. Or, cette theorie 
conspirationniste 
selon laquelle des 
avions seraient utilises 
pour repandre des 
produits chimiques 
dans I’atmosphere et 
sur les populations, 
a le vent en poupe. 

Ce chercheur et 
trois confreres ont 
done rassemble 
77 specialistes 
des trainees de 
condensation, 
de la pollution 
atmospherique et de 
la redeposition des 
particules a qui ils 
ont fait expertiser les 
photos et rapports 
d’analyse preserves 
comme autant de 
preuve de I’existence 
d’un programme 
secret d’epandage 
massif. Verdict : 

98,7 % des experts 
interroges estiment 
que les arguments des 
partisans de la theorie 
des chemtrails 
sont errones ou 
insuffisamment 
documentes pour 
constituer une 
quelconque preuve. 

« Uobjectif de cette 
etude n’est pas de 
fa ire changer d’avis 
les fanatiques de 
ces theories , mais 
de rendre accessible 
a ceux qui doutent, 
une veritable etude 
scientifique sur 
le sujet », precise Ken 
Caldeira. ■ E. L. 


Watson a-t-il diagnostique 
un cancer rare? 


CONTEXTE Le super- 
ordinateur d’lBM a 
contribue au diagnostic 
et a la mise en place 
du traitement d’une 
patiente atteinte d’une 
leucemie rare. 

E N 2011, LE SUPERCALCULA- 
teur Watson d’lBM avait 
fait la une des journaux. 
A l’epoque, il avait realise un 
petit exploit, qui n’avait rien 
de medical : il avait battu, par 
deux manches sur trois, deux des 
meilleurs champions humains 
de Jeopardy, un celebre jeu tele- 
visuel americain oil le candidat 
doit trouver la question corres- 
pondant a une reponse donnee. 
Il entrait ainsi dans la catego- 
rie des machines qui ont sur- 
passe l’humain dans les jeux de 
reflexion ou de strategic comme 
les dames ou le go. 

Mais jouer au Jeopardy n’est 
pas la seule activite de Wat- 
son. Depuis 2015, il participe 
a la recherche sur le cancer 
dans le cadre d’un partena- 
riat avec quatorze cliniques 
et instituts specialises notam- 
ment dans les lymphomes, les 
melanomes, le cancer du pan- 
creas, des ovaires, du cerveau, 
du poumon et du sein. Grace a 
lui, les analyses de l’ADN des 
tumeurs sont plus rapides et il 
aide aussi a determiner le trai- 
tement le mieux approprie chez 
un patient donne. A cette fin, il 
est capable de comprendre un 
dossier medical complet avant 
de le comparer a des millions 
d’autres, contenus dans sabase 
de donnees. C’est ainsi, selon la 
television publique japonaise 
NHK, que le super-ordinateur 
serait parvenu a resoudre un 



Watson participe a la recherche 
sur le cancer depuis 2015. 


cas clinique complexe. Celui 
d’une patiente de soixante 
ans, admise a l’hopital pour 
une forme de leucemie que 
les medecins de l’lnstitut des 
sciences medicales de Tokyo 
echouaient a soigner. Ils ont 
alors decide d’avoir recours aux 
services de Watson. Ce dernier 
a compile toutes les donnees 
medicales de la patiente, y com- 
pris son profil genetique, et a 
mene des comparaisons avec 
des resultats issus de plus de 
20 millions de cas relates dans 
des etudes d’oncologie, selon les 
informations communiquees a 
l’agence de presse. 

En quelques heures, Pordina- 
teur a pu etablir un nouveau 
diagnostic d’une forme rare de 
leucemie et proposer un trai- 
tement qui s’est avere efficace, 
toujours selon la NHK. Peu d’in- 
formations sont cependant dis- 
ponibles concernant la date de 
la demarche ou les protocoles 
de soins testes avant le recours 
a Watson. Il faudra attendre 
la publication de ces cas dans 
une revue medicale pour juger 
de l’apport reel du calculateur 
dans ce cas. ■ J. I. 
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LES MINICHAlNES 


Par Henri-Pierre Penel 


Elies ont (presque) 
tout cEune grande ! 

Les minichaTnes s’adaptent a la revolution des contenus dematerialises. Web-radios, 
streaming, reseau, cles USB... plus rien ne leur echappe! 



E n depit de leurs faibles 
dimensions, les mimchaines 
disposent desormais de fonc- 
tionnalites et de caracteristiques 
dignes des appareils plus volumi- 
neux. Par ailleurs, elles beneficient 
des dernieres evolutions technolo- 
giques pour repondre a l’explosion 
des contenus dematerialises : web- 
radios, lecture en streaming, lec- 
teurs reseau, etc. Certains modeles 
abandonnent meme le lecteur CD 
interne pour se consacrer exclusi- 
vement aux nouveaux supports que 
constituent les cles USB et le Net. 

Mono-bloc ou elements 
separes? 

Il s’agit essentiellement d’un choix 
esthetique. Des blocs separes peu- 
vent etre empiles ou poses cote a 
cote alors qu’un systeme mono- 


bloc se presente comme un cube. 
Les deux configurations ofirent des 
prestations identiques. 

Quelle puissance retenir ? 

La plupart des mimchaines sont 
equipees d’amplificateurs nume- 
riques (voir S. et A. n°834, aont2016) 
leur permettant de delivrer une 
puissance importante en depit de 
leur faible encombrement. Cepen- 
dant, beaucoup donnent, a puis- 
sance egale, la sensation de faire 
« moins de bruit » que les enceintes 
de salon. Cette difference est liee au 
rendement des petites enceintes qui 
equipent les mimchaines. Celles- 
ci « gaspillent » beaucoup de puis- 
sance pour offrir un son de bonne 
qualite notamment dans le grave. 
Au-dela de la puissance proprement 
dite, il faudrait done connaitre la 


pression acoustique maximale deli- 
vree, exprimee en decibels (dB)... 
mais aucun constructeur ne la 
mentionne ! Neanmoins, tous les 
modeles retenus dans notre test 
garantissent un niveau d’ecoute 
satisfaisant dans une piece de taille 
moyenne. 

Qu’est-ce que la fonction 
« lecteur reseau » ? 

Elle permet aux minichaines d’ac- 
ceder a des contenus dematerialises | 
ou a de la musique en streaming, § 
en se connectant au reseau domes- S 
tique. Elles « recuperent » ainsi le | 
contenu des ordinateurs familiaux | 
ou accedent a Internet pour obte- § 
nir les morceaux disponibles en | 
streaming ou se connecter a des ser- | 
vices de musique en ligne (Deezer, < 
Spotify). De meme, elles ont acces I 
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a plusieurs dizaines de milliers de 
radios disponibles par Internet (voir 
I’infographie ci-dessous), v-Tuner ou 
Tunein. LAPCM (Alliance pour les 
chiffres de la presse et des medias) 
en recense a elle seule 11 446 en 
juin 2016. Pour ce faire, l’ecran des 
minichaines propose de selection- 
ner la station recherchee en navi- 
guant au sein d’une arborescence 
fournie, selon plusieurs chemins 
possibles. Le choix est si vaste qu’il 
est preferable d’associer une appli- 
cation a la telecommande pour une 
meilleure ergonomie (i lire I’encadre 
ci-contre). 

Que veut dire DAB ? 

Le DAB (digital audio broadcas- 
ting) est a la radio ce que la TNT 
est a la television. Ce mode de trans- 
mission numerique devrait se subs- 
tituer prochainement a la diffusion 
analogique en FM. C’est la Norvege 
qui devrait « basculer » la premiere 
en abandonnant defmitivement la 
FM des janvier 2017. Si le calendrier 
n’est pas encore fixe pour la France, 
les tuners des minichaines estam- 
pilles DAB sont prets a recevoir 
indifferemment la FM et le DAB. 

A quoi servent la prise USB 
et le Bluetooth ? 

Cette prise permet de lire les 
contenus musicaux stockes sur un 
disque dur nomade ou une cle USB. 
A condition que ceux-ci soient 
stockes sous un format reconnu 
par la minichaine, le plus souvent 
MP3 et WAV. Les minichaines les 
plus evoluees acceptent egalement 
les formats audio Hi-Res (FLAC) 
— voire le DSD — pour offrir une 
restitution de tres haute qualite. 
Certaines sont aussi compatibles 
i-Phone, i-Pod ou i-Pad. Quant au 
Bluetooth, il s’agit essentiellement 
d’une fonction de confort permet- 
tant d’exploiter les contenus d’un 
smartphone sans avoir a le raccor- 
der par cable. 

De quelles entrees doivent- 
elles etre equipees ? 

Une entree analogique, ou « entree 
auxiliaire », permet de connecter a 
la minichaine n’importe quel sys- 


CONNEXION 

Quand la tablette devient 
une « super-telecommande » 


Si la telecommande est parfaite pour 
regler le volume ou selectionner la plage 
d’un CD, elle n’est en revanche plus 
adaptee pour disposer des fonctionnalites 
les plus evoluees des minichaines. 

Certes, on peut y acceder en utilisant les 
fleches multidirectionnelles du boitier 
et en suivant les indications sur I’ecran 
de la minichaine, mais la manipulation 
est fort peu ergonomique. La plupart 
des constructeurs proposent done des 


applications dediees, generalement 
disponibles gratuitement sur I’App Store 
(pour les equipements Apple) ou Google 
Play Store (pour les appareils fonctionnant 
sous Android). Elies transforment ainsi 
une tablette ou un smartphone en « super 
telecommande », permettant de naviguer 
plus aisement dans I’arborescence des 
musiques disponibles sur une cle USB 
ou un ordinateur connecte au reseau 
domestique, ou de rechercher une radio. 


teme sonore analogique : lecteur 
de cassette, baladeur depourvu 
de transmetteur Bluetooth, etc. 
Une entree cable optique est aussi 
conseillee, moyen le plus simple de 
connecter la minichaine a un tele- 
viseur afin d’en exploiter le son a la 
qualite optimale. 

La prise « subwoofer » est- 
elle indispensable ? 

Elle a pour vocation de piloter un 
caisson optionnel destine a ame- 


liorer l’extreme grave. En effet, 
en raison de leurs dimensions 
reduites, les enceintes vendues 
avec les minichaines se montent 
souvent peu a l’aise pour resti- 
tuer les frequences les plus basses. 
L’ajout d’un caisson est done un 
atout pour ameliorer le son du 
televiseur lors des scenes d’ac- 
tion ou d’effets speciaux. ■ 


Banc d’essai pages suivantes ► 


Comment la minichatne accede 
a une web-radio 

Le monde des web-radios etant en perpetuelle evolution — creations, fermetures — , 
les minichaines ne memorisent pas directement leurs coordonnees. 


1. Affichage ... 

des radios 

La minichaine se 
connecte a Internet 
par I’intermediaire 
de la « box » soit en 
Wi-Fi, soit par Box 

un cable Ethernet. 


2. Selection -- 
des radios 

Elle se 

connecte a un centre 
serveur, comme 
v-Tuner ou Tunein, 
qui repertorie 
§1 un grand nombre 

< de radios, et accede 
a cette liste 

m de programmes. 


Minichaine 



3. Connexion au 
serveur de la radio 

Le serveur de 
la radio envoie 
le flux numerique 
correspondant 
au programme 
demande. 
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LES MINICHAlNES 



MARQUE ET MODELE 

Prix indicatif 
Puissance 
Reponse en frequence 


Sony CMT-SBT20 
130 € 

2x6 watts 
Non precise 


Connectique Entree analogique, port USB 


Philips FX10 
199 € 

2 x 15 watts 
Non precise 

2 entrees analogiques, port USB 


Pioneer X-CM56 
279 € 

2 x 15 watts 
Non precise 

Entree analogique, sortie casque, 
port USB 


Lecteurs CD / reseau Oui / Non 


Oui / Non 


Oui / Non 


Compatibility Hi-Res 
Liaisons sans fil 


Non 

Bluetooth A2DP couplage par NFC 


Dimensions / Poids 


170 x 133 x 222 mm / 1,3 kg (poids total) 
148 x 240 x 127 mm 


Les plus Faible encombrement, prix 


Non 

Bluetooth A2DP 

280 x 118 x 230 mm / 4,1 kg (poids 
total) 

204 x 309 x 145 mm 

Puissance disponible, design original, 
fonction reveil, prix 


Non 

Bluetooth A2DP couplage par NFC 

200 x 129 x 237 mm / 2,3 kg (unite 
principal) 

129 x 200 x 213 mm / 1,7 kg (enceintes) 

Design elegant, faible encombrement, 
disponible en quatre combinaisons de 
teintes 


L’avis de 



Une petite chaine parfaite pour 
une chambre ou un petit salon. 

Peu encombrante, elle se connecte tres 
simplement a un smartphone en Bluetooth 
grace a son jumelage assiste par NFC et 
peut exploiter les contenus d’une cle USB. 


Une chaine orientee junior au 
design high-tech affirme. Si elle ne 
convient pas a toutes les decorations 
d’interieur, elle est parfaitement a 
I’aise pour animer les soirees 
les plus endiablees. 


Les enceintes peuvent etre disposees 
horizontalement. Parfaite pour 
les pieces de superficie moderee, 
la Pioneer X-CM56 se decline egalement 
en version equipee d’un lecteur reseau 
et du Wi-Fi au prix de 349 €. 


■ J l-R 



MARQUE ET MODELE 

Prix indicatif 
Puissance 
Reponse en frequence 

Connectique 

Lecteurs CD / reseau 
Compatibility Hi-Res 
Liaisons sans fil 

Dimensions/Poids 

Les plus 
L’avis de 


EMIM IIS 


Denon Ceol N9 
599 € 

2 x 65 watts 
50 Hz a 20 kHz 

Entree analogique, 2 entrees optiques, 
port USB, sortie casque, sortie caisson de 
grave, port Ethernet 

Oui / Oui 
Oui 

Wi-Fi, Bluetooth A2DP 

280 x 102 x 305 mm / 3,2 kg (unite 
principale) 

153 x 233 x 200 mm / 2,4 kg (enceintes) 

Lecture des fichiers audio Hi-Res, belle 
finition laque blanc ou noir, puissance 
genereuse 

Derniere-nee de la gamme Ceol, 
la N9 se pare d’une finition laquee 
particulierement elegante et beneficie d’une 
grande purete de lignes. Elle offre une 
prestation de haute qualite en termes de 
restitution sonore. 


Yamaha MCR-N470 
599 € 

2 x 22 watts 
55 Hz a 38 kHz 

2 entrees analogiques, port USB, 
sortie casque, sortie caisson de 
grave, port Ethernet 

Oui / Oui 
Oui 

Wi-Fi, Bluetooth A2DP 

270 x 110 x 330 mm / 3 kg (unite 
principale) 

154 x 274 x 237 mm / 2,6 kg (enceintes) 

Lecture des fichiers audio Hi-Res, 
fonction multiroom 

II est possible d’adjoindre a 
la MCR-N470 d’autres enceintes pour 
diffuser la musique dans Pensemble 
des pieces de I’habitation, qu’il s’agisse 
de CD ou de services dematerialises. 


Marantz M-CR611 
699 € 

2 x 60 watts 
5 Hz a 40 kHz 

Entree analogique, 2 entrees optiques, 

2 ports USB, sortie casque, 2 sorties 
analogiques, sortie caisson de grave, 
port Ethernet 

Oui / Oui 

Oui 

Wi-Fi, Bluetooth A2DP couplage par NFC 

292 x 305 x 111 mm / 3,4 kg (unite 
principale) 

Pas d’enceinte fournie 

Lecture des fichiers audio Hi-Res, 
finesse de la restitution, puissance 
genereuse 

Le constructeur ne fabriquant pas 
d’enceinte, il laisse a ses clients le choix 
d’associer celles qu’ils souhaitent a cet 
element aux remarquables performances, 
qui merite des enceintes de haute qualite. 
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Denon D-F109 

Sony CMT-SX7 

499 € 

560 € 

2 x 65 watts 

2 x 50 watts 

45 Hz a 40 kHz 

Non precise 

2 entrees analogiques, port USB, 2 entrees 
optiques, entree coaxiale, sortie caisson de 
grave, sortie casque 

Entree analogique, 2 ports USB (A et B), 

entree optique, 

port Ethernet, sortie casque 

Oui / Element optionnel 

Oui / Oui 

Oui 

Oui 

Bluetooth A2DP couplage par NFC 

Wi-Fi, Bluetooth A2DP couplage par NFC 

250 x 283 x 164 mm / 4,6 kg (2 elements 
unite principale) 

165 x 234 x 245 mm / 3,8 kg (enceintes) 

225 x 115 x 265 mm / 2,7 kg (unite 
principale) 

145 x 245 x 225 mm / 3,5 kg (enceintes) 

Lecture des fichiers audio Hi-Res, design et 
qualite des finitions, puissance genereuse 

Lecture des fichiers audio Hi-Res, 
faible encombrement, optimisation de 
la lecture des musiques compressees 

Denon propose un ensemble conpu autour 
d’elements separes. II est ainsi possible 
d’opter, ou non, pour le lecteur reseau qui 
se presente sous la forme d’un troisieme 
boTtier aux cotes identiques a celles des 
deux boTtiers de base. 

Discrete grace a ses dimensions 
reduites, cette petite chaTne saura offrir 
a un salon une ambiance musicale 
de qualite. Son entree optique lui 
permettra meme d’ameliorer le son d’un 
televiseur. 



Yamaha MCR-N670 
849 € 

2 x 65 watts 
55 Hz a 40 kHz 

Entree analogique, entree optique, port 

USB, sortie casque, 

sortie caisson de grave, port Ethernet 

Oui / Oui 
Oui 

Wi-Fi, Bluetooth A2DP 

314 x 140 x 342 mm / 6,2 kg (2 elements 
unite principale) 

220 x 336 x 286 mm / 8,5 g (enceintes) 

Lecture des fichiers audio Hi-Res, finitions 
elegantes, puissance genereuse. 

Beaucoup de sobriete pour cette chaTne en 
deux elements, dont les prestations n’ont rien 
a envier a celles d’elements plus imposants. 
Les enceintes, de taille modeste, disposent 
d’une surprenante assise dans le grave. 


Pioneer X-HM86 
899 € 

2 x 65 watts 
Non precise 

Entree analogique, entree optique, 

2 ports USB, sortie casque, sortie 
caisson de grave, port Ethernet 

Oui / Oui 
Oui 

Wi-Fi, Bluetooth A2DP couplage par NFC 

Non precise 
Non precise 

Lecture des fichiers audio Hi-Res, ecran 
couleur, puissance genereuse. 

Une nouveaute (disponible fin 
septembre) : certaines informations ne 
sont done pas disponibles au jour ou nous 
mettons sous presse. Son ecran offrira 
une excellente ergonomie. 



Grimper des cols dans 
son salon 


Le X-Motion est un velo d’appartement 
connecte. II suffit de selectionner des parcours 
dans quatre pays (France, Espagne, Italie ou 
Australie) en mode Street View pour qu’il 
recree virtuellement les deniveles. Une occasion 
de se confronter a I’ascension du Ventoux ou 
du col de la Madeleine dans son salon. 

1285 € 


McIntosh Enceinte RS100 


Du son haut de gamme 
sans fil 


Le celebre 

constructeur 

americain 

d’equipements Hi-Fi 
d’exception McIntosh 
presente la RS100, 
une enceinte sans 
fil de tres haute 
qualite. Connectee 
en Wi-Fi elle peut 
s’utiliser seule ou 
en paire, pour une 
ecoute stereo. II est 
possible d’associer 
jusqu’a 16 enceintes 
pour une diffusion 
multiroom. 

1295 € 



Echo Echo Note 

Le smartphone abordable 



Echo, nouvelle marque franpaise de telephones 
mobiles, presente une gamme de 
smartphones a prix particulierement 
serre. L’Echo Note, son fleuron, 
dispose pourtant d’un appareil 
photo 13 Mp et d’un ecran de 
5,5” (14 cm), et 
il fonctionne sous 
Android 5.1. 


129 € (hors offre 
operateur) 
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LE CIEL DE SEPTEMBRE 

Par Johan Kieken 


Ou sont 
les planetes? 

MERCURE 

La petite planete, 
en conjonction 
avec le Soleil le 13, atteint 
sa plus grande distance 
angulaire (18°) a I’ouest 
de celui-ci le 28. Elle 
devient done visible en 
fin de mois le matin 
au-dessus de I’horizon 
est. Le 28, elle se leve 
pres de 1 h 40 min avant 
I’astre du jour. 

VENUS L’etoile 
du Berger est 
observable en 
soiree, tres bas dans la 
direction du couchant. 
Bien qu’eloignee d’une 
trentaine de degres du 
Soleil, elle patit d’un 
ecliptique bien peu 
incline le soir et ne se 
couche qu’environ 1 h 
apres notre etoile durant 
tout le mois. 

MARS 

La planete 
Rouge 
passe en quadrature 
orientale le 13. Elle 
se couche desormais 
avant minuit. En 
debut de nuit, Mars 
est observable vers 
le sud-sud-ouest a une 
quinzaine de degres de 
hauteur, sous la forme 
d’un point orange 
encore assez brillant. 
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La scene est simulee une heure apres le coucher du Soleil, 
du 7 au 10. La Lune passe en premier quartier le 9. 

Les derniers 
feux d'un duo 

LES PLANETES SATURNE ET MARS passent 
respectivement en quadrature orientale le 2 et le 13. 
A ces dates, elles se situent a 90° a rest du Soleil 
et ne sont desormais plus observables qu’en 
premiere partie de nuit. Ce mois marque done 
la fin de leur periode de visibility optimale. 
Profitez-en pour les observer ! 


EVENEMENT. L’ECLIPSE ANNULAIRE 
DU 1 ER SEPTEMBRE depuis le continent africain, 
I’Tle de Madagascar et I’ocean Indien. La bande 
de centralite traversera I’Tle de La Reunion 
entre 14 h 08 et 14 h 12, heure locale (lire p. 8). 


Elle perd un quart de 
son eclat au cours du 
mois. 

© JUPITER 

La plus 
grosse des 

planetes, actuellement 
dans la constellation 
de la Vierge, est en 
conjonction avec le 
Soleil le 26. Elle n’est 
pas observable ce mois. 
Nous la retrouverons 
vers l e levant au petit 
matin en 
octobre. 

SATURNE Comme 
Mars, la planete aux 
anneaux passe en 
quadrature orientale 
ce mois (le 2). Basse sur 
I’horizon, moyennement 
brillante, Saturne 
se couche 3 h 40 apres 
le Soleil en debut de 
mois et 2 h 50 apres lui 
en fin de mois. 

L’appli du mois 

Atlas Plus Ciel 
& Espace est 

une application 
gratuite en franpais 
fonctionnant sous iOS 
et Android. Publiee 
avec le soutien du Cnes 
elle se presente sous 
la forme d’un atlas 
interactif destine aux 
preadolescents. Elle 
aborde de nombreux 
sujets et inclut plus de 
200 videos. 




L’AIGLE EST UNE CONSTELLATION QUE 
L’ON RETROUVE TOUT CE MOIS vers le 
sud, a mi-hauteur, lorsque la nuit devient 
noire. Elle heberge une etoile de premiere 
grandeur, Altair. 


LA POSITION DE MERCURE EST 
MONTREE CHAQUE JOUR, 30 minutes 
avant le lever du Soleil. L’eclat de 
la planete gagne un facteur trois entre 
le 25 septembre et le 5 octobre. 


LE MATIN DU 29, UN TRES FIN 
CROISSANT DE LUNE baigne de 
lumiere cendree passe a moins de 2° 
de la planete Mercure. Nous sommes ici 
une demi-heure avant le lever du Soleil. 
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Premier quartier : vendredi 9 
a 14 h (Ophiucus) 

Pleine Lune : vendredi 16 
a 21 h (Verseau) 

Dernier quartier : 

vendredi 23 a 12 h (Orion) 


Eclipse de Lune par la penombre 
le 16, en partie visible en France en 
soiree et en debut de nuit. 


Le Soleil 


(a Paris) Lever Coucher 


1 er septembre 7 h 08 20 h 32 


30 septembre 7 h 49 19 h 31 


Eclipse annulaire de Soleil le 1 er , invisible 
en metropole, annulaire sur File de La 
Reunion (lire ci-contre et p. 8). Equinoxe 
d’automne le 22 a 16 h. 


SCIENCE PRATIQUE 


La Lune 


Nouvelle Lune : jeudi 1 er a 11 h 

(La Lune se trouve alors dans 
la constellation du Lion) 


Observation 


A Carte du del visible a la 
mi-septembre vers 22 h 


D’ou voir le del 

Notre carte tracee pour une latitude 
de 47° nord montre le del visible en 
France metropolitaine, et plus largement 
en Europe et dans 

le monde, a I’interieur 
d’une bande 
s’etendant de 40 
a 54° de latitude 
nord. Si vous 
etes au nord 
du 47 e parallele, 
I’etoile Polaire 
sera plus haute 
dans votre del 
et plus basse dans 
le cas contraire. 


Comment utiliser 
cette carte 

Faites tourner votre magazine 
sur lui-meme, de fapon a ce que 
le norm de la direction dans laquelle 
vous observez soit ecrit a I’endroit. 
Les constellations et les etoiles 
que vous retrouverez dans 
le del qui vous fait face 
sont toutes celles dont 
le norm est lisible 
sans trop pencher 
la tete. La position 
des planetes visibles 
a I’ceil nu est indiquee 
pour le 15 du mois. 


Les heures sont donnees en heure legale franpaise (temps universel + 2 h), 
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Rendez-vous 


EXPOSITIONS 


Paris (75)/Exposition 


Le grand orchestre des 


Besancon (25) 


L’horloge de ma grand-mere 

Trois cents ans de comtoises, 
parmi les plus populaires 
horloges franpaises, racontes 
au travers d’une quarantaine 
de pieces. 

Musee du Temps, 96, Grande-Rue, 
jusqu’au 30 octobre. 

Rens. : 03.81.87.81.50 . 

Chateaudun (28) 


Singes, nos cousins primates 

Panneaux, specimens 
naturalises, cranes, 
empreintes... pour expliquer 
la proximite du singe 
avec I’homme et aussi 
ses specificites dans 
son environnement. 

Musee des Beaux-Arts et d’Histoire 
naturelle, 3, rue Toufaire, 
jusqu’au 2 janvier 2017. 

Rens. : 02.37.45.55.36. 

Lewarde (59) 

Ecrire la mine 

Emile Zola, Jules Verne, Jules 
Mousseron... Des extraits a lire 
ou a ecouter, des projections 
et des objets pour rendre 
compte de la richesse et de la 
diversity des ecrits sur la mine. 
Une presentation completee 
par une seconde exposition 
consacree a Germinal. 

Centre historique minier, musee de 


D u grand orchestre 

polyphonique des voix de 
la nature a celui des images, 
I’exposition temoigne de la 
profusion des representations 
animales contemporaines avec 
des oeuvres d’artistes originates 
d’Asie, d’Afrique, dAmerique et 
d’Europe. » La presentation 
officielle est parfaitement 
juste. Outre les oeuvres d’une 
douzaine d’artistes, c’est 
surtout un aspect encore 
peu connu de l’ethologie 
qui retient 1’ attention : 


la bioacoustique, avec le 
travail pionnier de l’Americain 
Bernie Krause. Cet ancien 
musicien a commence a 
enregistrer les sons de la 
nature il y a cinquante ans. Ici, 
ils prennent corps, traduits en 
spectres lumineux, avec des 
« sonogrammes » qui oscillent 
et scintillent. La salle oil on 
les ecoute tient de la crypte : 
une experience immersive, 
qui emmene le visiteur a la 
decouverte de ces « paysages 
sonores » enregistres au 


animaux 

Canada, aux Etats-Unis, au 
Bresil, en Afrique et dans 
les abysses des oceans. 
Inoubliable. En parallele, la 
Fondation Cartier propose 
« Plancton, aux origines du 
vivant », une installation 
realisee par l’artiste Shiro 
Takatani a partir des 
photographies de Christian 
Sardet, directeur de recherche 
au CNRS. ■ Patrick Le Fur 

Fondation Cartier, 261, boulevard 
Raspail, jusqu’au 8 janvier 2017. 
Rens. : 01.42.18.56.50. 



« L’Orchestre dans la foret », du Congolais Moke, et une meduse photographiee par Christian Sardet. 



a travers 90 objets 
et photographies 
consacres aux 
representations de 
I’Occidental dans Part 
africain du xx e siecle. 
Musee du Quai-Branly, 
atelier Martine-Aublet, 
37, quai Branly, 
jusqu’au 9 octobre. 
Rens. : 01.56.61.70.00. 


Le Colorado, le fleuve 
qui n’atteint plus la mer 

Les photographies de 
Franck Vogel temoignent 
des ravages de la 
surexploitation du fleuve 
americain, qui ne se jette 


◄ 

« Exhibitionniste 
degenere », xx e siecle, 
Afrique, laiton. 


Homme blanc, homme 
noir 

Une vision inedite 
des rapports entre 
I’Occident et lAfrique 


la Mine du Nord-Pas-de-Calais, 
fosse Delloye, rue d’Erchin, 
jusqu’au 31 decembre. 

Rens. : 03.27.95.82.82. 


Meaux (77) 


1 milliard d’obus, 
des millions 
d’hommes 

Exposition consacree 
a I’artillerie en 1914- 
1918 a I’occasion 
du centenaire des 
batailles de Verdun et 
de la Somme. 

Musee de la Grande-Guerre, 
rue Lazare-Ponticelli, 
jusqu’au 5 decembre. 

Rens. : 01.60.32.14.18. 


Paris (75) 


meme plus dans la mer, faute 
de debit suffisant. 

Pavilion de I’Eau, 77, avenue de 
Versailles, jusqu’au 30 decembre. 
Rens. : 01.42.24.54.02. 

Quand Charcot gagnait 
le Sud 

A I’occasion du 80 e anniversaire 
de la disparition du 
commandant Charcot, 
presentation du fruit 
d’un minutieux inventaire 
des fonds photographiques 
lies aux expeditions Charcot. 
Maison de I’Amerique latine, 

217, boulevard Saint-Germain, 
du 1 er septembre au 1 er octobre. 
Rens. : 01.49.54.75.00. 

Rennes (35) 

Laboratoire de Merlin 

Plus de 30 modules 
interactifs pour jouer avec les 


mathematiques, I’optique, la 
mecanique... A partir de 6 ans. 
Espace des sciences, Les Champs- 
Libres, 10, cours des Allies. 

Rens. : 02.23.40.66.00. 

Saint-Antoine-l’Abbaye 

(38) 


Batisseurs d’eternite 

Un voyage au coeur de I’histoire 
des batisseurs au Moyen Age 
et a I’epoque moderne au gre 
de peintures, estampes, objets 
d’art, manuscrits, maquettes 
d’architecture et sculptures. 
Musee, Le Noviciat, jusqu’au 
9 octobre. Rens. : 04.76.36.40.68. 

Toulouse (31) 


Les nouveaux animaux 
de compagnie 

Depuis une trentaine d’annees, 
un certain nombre d’animaux 
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Rendez-vous 


exotiques et sauvages (oiseaux, 
poissons, petits rongeurs) 
ont rejoint nos compagnons 
familiers pour former les 
« nouveaux animaux de 
compagnie » ou « NAC ». 
Museum, 35, allee Jules-Guesde, 
jusqu’au 18 juin 2017. 

Rens. : 05.67.73.84.84. 

Versailles (78) 


Versailles et I’independance 
americaine 

A I’occasion des 240 ans de 
la declaration d’lndependance 
americaine, retour sur le conflit 
durant lequel se sont croises 
les destins de trois pays : les 
Etats-Unis, le Royaume-Uni 
et la France. 

Chateau de Versailles, galerie 
des Batailles, jusqu’au 2 octobre. 
Rens. : 01.30.83.78.00. 


CONFERENCES 


Brest (29) 


L’acidification, I’autre 
probleme du C0 2 

Par Sophie Martin, chargee de 
recherches CNRS a la station 
biologique de Roscoff. 
Oceanopolis, port de plaisance du 
Moulin-Blanc, le 20 septembre 
a 20 h 30. Rens. : 02.98.34.40.40. 

Enghien-les-Bains (95) 

L’intelligence artif icielle : 
quel monde prepare-t-elle ? 

Bar des sciences avec la 
participation de Laurence 


Devillers, chercheuse au 
Laboratoire d’informatique 
pour la mecanique et les 
sciences de I’ingenieur 
du CNRS, Yann Lechelle, 
chef des operations de 
la start-up Snips, et 
Sebastien « Firecake » 
Lebbe, joueur professionnel 
de jeu video. 

Salle des fetes. 

18, avenue de Ceinture, 
le 27 septembre a 19 h 30. 

Rens. : 07.82.28.33.61. 

Paris (75) 


Adrien Duvillard, 

ancien champion de ski alpin. 

Cite des sciences et de I’industrie, 

30, avenue Corentin-Cariou, 

en duplex avec le musee 

des Confluences a Lyon, 

le 22 septembre 2016 a 19h. 

Rens. : conferences@universcience.fr 


ETAUSSI... 


Paris (75) 


S30deon 


Les arts de I’lslam en France: 
collections, tresors et 
decouvertes archeologiques 

Journee de conferences sur 
les arts de I’lslam dans les 
collections publiques franpaises. 
Musee du Louvre, auditorium, 
le 12 septembre a 9 h 30. 

Rens. : 01.40.20.53.17. 


Paris (75) et Lyon (69) 



Sport : quelles limites pour 
le corps ? 

Conference du cycle « Sante 
en questions » avec Agnes 
Roby-Brami, de I’lnstitut des 
systemes intelligents et de 
robotique (Paris), 

Jean-Franpois Toussaint, 

directeur de Nnstitut 

de recherche biomedicale et 

d’epidemiologie 

du sport (Paris), Alessandro 

Fame, du Centre de recherches 

en neurosciences de Lyon, et 


Ce cycle de conferences, 
courtes et scenarisees sur 
le modele TEDx, invite des 
acteurs du monde academique, 
universitaire et des 
etablissements de recherche 
ou de soins a proposer aux 
citoyens curieux une reflexion 
sur les defis de la sante 
de demain. 

Theatre de I’Odeon, 
le 3 septembre a 11 h. 

Tout le programme sur 
www.s3odeon.fr 

Le Festival vivant 

Trois jours de forums, d’ateliers 
et de rencontres pour debattre 
des usages du vivant, des 
productions biosourcees, des 
interventions genetiques ou 
de I’avenir des techniques et 
pratiques agricoles. 

Campus de Puniversite Paris- 
Diderot, 5, rue Thomas-Mann, 
du 15 au 17 septembre. 

Programme sur 
www.lefestivalvivant.org 


* t\ 


Le Dj techno Ben Clock au Weather 
Winter festival. 


Paris (75)/Exposition 


Electrosound 


Les antiques theremine ou ondes Martenot, l’etrange Synthi 
AKS ou l’enorme Fairlight CMI... Derniers jours pour aller 
voir cette exposition d’instruments ayant fait l’histoire de la 
musique electronique depuis les annees 1930. Une aventure 
qui debute avec la manipulation d’ondes et de champs 
magnetiques grace a des outils de laboratoire detournes et 
aboutit au regne des boitiers miniaturises et des interfaces 
tactiles. Le nombre de pieces presentees est impressionnant. 
Elies racontent une histoire industrielle et scientifique 
ou se melent electronique, physique, informatique et 
telecoms ! Clou de l’exposition : la possibility de tester divers 
instruments. A. D. 

Espace Fondation EDF, 6 rue Recamier, jusqu’au 2 octobre. 

Rens. : 01.53.63.23.45. 


Paris (75)/Theatre 


IWgSS 

Mademoiselle 

Frankenstein 



Christelle Maldague 

(Mary Shelley) et Frederic 
Gray (Lazzaro Spallanzani). 


2016, l’annee Frankenstein : 
la Britannique Mary Shelley 
inventa il y a 200 ans cette 
histoire « afaire se dresser 
les cheveux sur la tete ». 

C’est elle, la Mademoiselle 
Frankenstein de cette piece 
qui imagine sa confrontation 
avec un denomme Lazzaro 
Spallanzani. Ce trouble 
personnage veut decouvrir 
les veritables raisons pour 
lesquelles elle a ecrit son 
histoire. Leur affrontement est 
passionnant : oeil noir, cheveu 
hirsute, chapeau claque et 
queue-de-pie, le Lazzaro de 
l’acteur Frederic Gray incarne 
bien les figures classiques 
du cinema fantastique. Face 
a lui, Christelle Maldague 
fait fendre l’armure de sa 
rigide Mary Shelley pour 
restituer avec emotion la 
psyche de la jeune ecrivaine. 
Admirablement servi par les 
jeux de lumiere, l’ambiance 
sonore et le decor, ce beau 
duo d’acteurs frappe par sa 
E verite : cette troupe aime le 
g fantastique et le demontre. 

| Le genre etant si mal servi en 
o France, on ne pourra que s’en 
feliciter. o. L. 

| Folie Theatre, 6, rue de la Folie- 
^ Mericourt, les vendredis et 
^ samedis a 21 h du 2 septembre au 
§ 26 novembre. Rens. : 01.43.55.14.80. 
5 Des places a gagner en jouant a 
§ partir de debut septembre sur 
u sciav.fr/835frankenstein 
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www.sciencesetavenir.fr 


Sciences et Avenir au quotidien 





Les plantes qui soignent en video 

H I Olivier Lascar, redacteur en chef pole digital 
| # @olascar El olascar@sciencesetavenir.fr 


■irepnna 

Un homme vit 
avec seulement 10 % 
de son cerveau 

| Lise Loume, redactrice sante 
JrlL | ¥ @LysLoume Elloume@sciencesetavenir.fr 

A I’age de 44 ans, 
ce Franpais se rend 
a I’hopital pour 
une douleur a la 
jambe gauche et 
^ decouvre que 90 % 
I de son cerveau est 
d rempli de liquide 
* cephalorachidien. 

Ce cas clinique demeure un mystere. 
sciav.fr/835insolite 

■ d=H ! HM i H 

Brexit : quel avenir pour 
la science britannique? 

| Dominique Leglu, directrice de la redaction 
| ^F@dominiqueleglu Edleglu@sciencesetavenir.fr 

En « etat de choc », les chercheurs 
britanniques cherchent des solutions pour 
continuer a faire des sciences en Europe. 
Notre reportage a I’ESOF, le plus grand forum 
scientifique europeen, qui s’est tenu cette 
annee a Manchester. 
sciav.fr/835brexit 



f sciav.fr/835insolite 




Nos liens internet simplifies. 

sciencesetavenir.fr devient sciav.fr 

Les liens Internet conseilles dans 
les pages du journal le sont sous 
la forme du prefixe sciav.fr/ 
suivi de chiffres et de lettres qu’il faut 
taper integralement dans la barre 
de navigation de votre navigateur 
Internet en respectant les majuscules 
et les minuscules. Ainsi dans le texte 
' ci-dessus, le lien sciav.fr/835insolite 
renvoie directement a la page du site 
de Sciences et Avenir ou vous pourrez 
lire cet article. 


Olivier Escuder, botaniste au Museum 
national d’histoire naturelle, a guide 
la camera de Sciences et Avenir a t ravers 
les bosquets du Jardin des Plantes, a Paris. 


Dans une serie de videos, il devoile 
les vertus medicinales d’une quinzaine 
de vegetaux, du coquelicot a la chicoree 
en passant par le thym, la salicaire ou 
la reine-des-pres. 
sciav.fr/835plantes 


POUR TOUT SAVOIR DE LA SCIENCE 

SI VOUS AVEZ... 


2 minutes 


Animaux Un univers 
etrange : le monde 
vu par les chats 



Vision, ouTe, odorat, gout... 
Les sens des felins leur font 
percevoir le monde d’une 
fagon tres differente de 
la notre. Pour se mettre dans 
la peau d’un chat. 
sciav.fr/835chat 


10 minutes 


Recherche 
L’accelerateur de 
particules Sesame 



Cette <r source de lumiere » 
infrarouge et X reunit des 
scientifiques de 9 pays 
generalement peu enclins a 
cooperer, dont I’Autorite 
palestinienne, Israel ou I’lran. 
sciav.fr/835sesame 


15 minutes 


Espace La theorie 
du « grand 
repoussoir » 



Notre galaxie, attiree a 
630 kilometres par seconde 
vers un point de I’Univers, 
y serait-elle repoussee par 
une autre region en train de 
se vider? 
sciav.fr/835fonda 


f Vous etes deja plus de 1,5 million a nous suivre sur Facebook 
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MASANTE, C’EST SERIEUX. 



MUTU^LLE 


SANTE 


PREVOYANCE 



HOISI 


Maladie, dentaire, optique, mais aussi prevoyance integree et services d’accompagnement 
en cas de coups durs : MGEN garantit une protection performante a chaque moment de 
ma vie et couvre efficacement mes frais de sante. Pour ma sante, je veux etre bien entouree I 
comme pres de 3,8 millions de personnes,j’ai choisi MGEN. 


MGEN, Mutuelle Generale de I’Education Nationale, n°775 
sanitaire et sociale, n°44 1 921 913, MGEN Centres de sanl 


685 399, MGEN Vie, n°44 1 922 002, MGEN Filia, n°440 363 588, mutuelles soumises aux dispositions du livre II du code de la Mutualite - MGEN Actipn 
te, n°477 901 714, mutuelles soumises aux dispositions du livre III du code de la Mutualite. 2 H 




Affiigem 

CUVEE CARMIN 

BlERE D'INITIES DEPUIS 1074 


‘Oepufi pctede 1 000 an* la recette de la b*fre Affttgem est traromfce par les moknesde I abbayequi encore aujourtfhui inttient nos maltres braweurs pour garantir une bitfrede haute qualitt. 

L' ABUS D'ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTE. A CONSOMMER AVEC MODERATION. 



